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B i L i M V E TEKNOLOJi HABERLERi 

R a § i t Giirdilek 



Karadeniz’de Servet 
Araniyor 

Uluslar arasi bir ara§tirma ekibi, 
Karadeniz’in dibini tarayarak diinya 
igin el degmemi§ bir enerji kaynagi 
olacagi du§unulen metan hidrat 
kristalleri hakkinda bilgi toplamaya 
gali§iyor. Buz pargalari 
gortintimiindeki bu yapilar biiyiik 
miktarlarda dogal gaz igeriyor ve bu 
nedenle ilerisi igin buyiik bir 
potansiyel enerji kaynagi olarak 
degerlendiriliyor. 

Metan hidrat oldukga biiyiik basing 
altinda ve dii§iik sicakliklarda 
olu§tugundan, en gok kuzey kutup 
bolgesindeki buz tabakalan altinda ve 
kita sahanliklannin kenarmda 
bulunuyor. Igerdigi gazin hacmi, 
metan hidrat kristallerini ba§lica fosil 
yakit turleri arasma sokmaya aday. 
ABD Enerji Bakanhgi’mn hesaplanna 
gore varoldugu samlan metan hidrat 
yataklanmn yalmzca %1’i 
degerlendirilebilse bile diinyamn turn 
dogal gaz rezervlerinden daha fazla 
enerji elde edilebilecek. 

Margasch adi verilen ara§tirmayi 
yiiriitecek olan Alman, Fransiz, Rus 
ve Ukraynali ara§tirmacilar, Alman 
ara§tirma gemisi Meteor ile 
2 Ocak tarihinde Istanbul’dan 
ayrilarak Karadeniz’e agildilar. 
Ara§tirma igin Karadeniz’in 
segilmesinin nedeni, metan hidrat 
yataklanmn deniz dibinin hemen 
altinda bulundugunun belirlenmi§ 
olmasi. Gemide jeofizikgiler, 
jeokimyacilar, biyologlar, 
o§inograflar ve meteorologlar 
bulunuyor. Almanya’mn Kiel 
kentindeki GEOMAR adli 
ara§tirma merkezinden jeolog 



Gerhard Bohrman, ara§tirmanm 
ba§anh gegtigini ve ekibin aradenizin 
dibinde metan gikaran aktif bir gamur 
volkam incelediklerini agikladi. 
Derlenen verilerin, metamn nasil 
olu§tugu konusuna i§ik tutmasi 
bekleniyor. Ekipteki uzmanlar aynca 


oksijen bulunmayan deniz dibinde, 
yalmzca metanla ya§amlanm 
surdiiren organizmalar tizerinde de 
ara§tirma yapiyorlar. 

Ara§tirma ekibindeki meteorologlann 
ilgi konusuysa, hidratlann atmosferin 
bile§imi iizerindeki olasi etkileri. 
Metan hidrat kristalleri, atmosferde 
bulunan ve sera gazlan arasmda 
sayilan metan igin onemli bir kaynak 
olabilir ve bu gazin deniz diplerinden 
dogal olarak atmosfere salimi, iklim 
degi§ikliklerini tetikleyebilir. 

Gemideki Alman ara§tirmacilar bu 
salimlann hangi yolla gergekle§tigini 
belirlemeye gali§iyorlar. 

Hidratlann suyun basinci ve 
sicakligmdaki degi§imler sonucu 

ayn§masi durumunda deniz 
tabanlannda buyiik 
heyelanlarm meydana 
gelebilecegi ve tsunami denen 
dev dalgalarm olu§abilecegi 
du§iiniiliiyor. Ancak 
ara§tirmacilar, gaz salimlanyla 
tetiklenen bu tiir dalgalarm 
Karayibler’de Bermuda §eytan 
Uggeni denen bolgede 
gemileri batirdigi yolundaki 
yaygin inam§a katilmiyorlar. 

Nature, 24 Ocak 2002 

http://hjs.geol.uib.no/marinegeology/chapter5-6-3.shtml 


Okyanuslardaki kita sahanliklarinda goriilen izler metan hidrat gokeltilerinin kaymalara neden oldugunun 
i§areti. Kaymalann, hidrat tabamndaki katmanda bulunan gazin basing azalmasi nedeniyle ayri§masi ve 
katmam zayiflatmasi sonucu meydana geldigi samliyor. Basinc azalmasinaysa, buzul caglarinda okyanus 
sularinin karalarda buyiik buz ortiileri olufturmasiyla denizlerin algalmasinin neden oldugu dii§iinuluyor 

Deniz yiizeyi 1 Atmosfere 

salinan metan 
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tabam 



Gaz-hidrat 
ayri§masi 
bolgesi (serbest 
gaz altta) 
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kayma 
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Kuresel Tokamaklar 
Hedefe ilerliyor 

Amerika’da ve Ingiltere’de 
gergekle§tirilen iki fuzyon deneyinin 
sonuglari, tokamak diye adlandirilan 
reaksiyon kabim simit ya da pasta 
kalibi yerine, ortasmda ince bir delik 
bulunan bir kure bigimde yapmanin 
daha verimli olabilecegini gosterdi. 
Yildizlarm sicak merkezlerinde gok 
yuksek basing altinda 
gergekle§tirdikleri sureg olan ntikleer 
fuzyon, simrsiz, ucuz ve temiz bir 
enerji vadediyor. Ancak bunu 
yapabilmek igin atom gekirdekleri 
arasindaki elektromanyetik itmeyi 
yenmek gerekiyor. Qekirdekler 
birbirlerini itiyorlar, gunku arti 
elektrik yuklu protonlar ve 
yuksuz notronlardan olu§uyorlar. 
Fuzyon iginse hafif atom 
gekirdeklerini giftler halinde bir 
araya getirip, ktitlesi orijinal 
ktitlelerin toplamindan biraz 
kuguk olan daha agir bir gekirdek 
olu§turacak bigimde birle§melerini 
saglamak. Aradaki fark, enerji 
olarak agiga gikmakta. Bunu 
yapabilmek igin tokamak turn 
deney reaktorlerinde agir 
hidrojen izotoplan olan doteryum ve 
trityum kan§imi yakit kullamliyor. 
Onceden lsitilarak iyonla§tinlan yani 
arti yuklii atom gekirdekleriyle, 
serbest kalmi§, eksi yuklii 
elektronlarm kan§imi olan bir plazma 
haline getirilmi§ gaz, giiglii 
miknatislarla sogumamamsi igin 
reaktor kabimn geperlerine 
degmeyeyecek bigimde havada asili 
tutuluyor. Plazma igindeki atomlari 
siki§tirmak igin, basing olmadigindan 
yildizlarm merkezlerindekinden gok 
daha yiiksek sicakliklar gerekiyor. 
Gune§’in son derece yogun 
merkezindeki basing, hidrojen 
gekirdeklerinin yakla§ik 15 milyon 
°C’de birle§erek helyium gekirdekleri 
olu§turmasina olanak sagliyor. 
Tokamak reaktorlerinde boyle bir 
basincin yanma bile yakla§ilamayacagi 
igin siki§tirmayi, plazma iginden gegen 
elektrik akimlan ve plazmaya 
di§andan enjekte edilen yeni atomlarla 


150 milyon dereceye kadar yiikseltilen 
isi sagliyor. Ancak, plazmayi duvarlara 
degmeyecek §ekilde aran manyetik 
alan gizgilerini, sarmal yapilan 
bozulup dagilmadan tutmak gok gug. 
Bu nedenle fiizyon sureci §imdilik 
saniyenin kuguk kesirlerinde 
gergekle§ebiliyor ve deney reaktorleri, 
genelde deney giktisi olan fuzyon 
enerjisini iiretebilmek igin kat kat 
daha fazla enerji girdisi kullanmak 
zorunda kaliyorlar. Oysa hedef, 
fiizyonu yeni yakitla besleyerek siirekli 
kilmak ve tiikettiginden gok daha fazla 
enerjiyi ticari olgek ve maliyetlerde 
iiretebilmek. 

Bu hedefe ula§mak igin fiizyon 
fizikgileri farkli yollar deniyorlar: Daha 
fazla giig, ve daha degi§ik tasanmlar. 


Daha fazla giig segeneginin temsilcisi, 
kurulmak igin nihai bir karar ve 4.2 
milyar dolarlik maliyetin iiye iilkeler 
tarafmdan taahhiit edilmesini bekleyen 
Uluslararasi Termoniikleer Deney 
Reaktoru (ITER). Bu, dev boyutlarda, 
ancak klasik pasta tenceresi bigimli 
tasarlanan bir fuzyon makinesi. 

Degi§ik tasanmlardaysa ba§i, pasta 
kalibi yerine kiiresel bir geometriyi ve 
ortada kiiguk bir bo§lugu igeren 
kiiresel tokamak duzenekleri gekiyor. 
Bunlarm avantaji, aym duzeyde 
plazma kontrolii saglamak igin klasik 
tokamaklara gore daha az manyetik 
alana gereksinim duymalan. Bir 
tokamakta manyetik alan gizgileri, 
ortadaki bo§lugun gevresine helezon 
gibi sanldiktan sonra tabam ve kabin 
di§ duvarlanm izleyerek yeniden orta 
bo§lugun ust tarafma gikip halkayi 
tamamlar. Reaktor halkasi iginde hizla 
donen plazmayi kararli kilan, merkezi 
gubuk (ya da bo§luk) gevresindeki 


manyetik alan sarmali. Bir kiiresel 
tokamak tasanmi, merkezdeki deligi 
ince ve uzun bir ttip haline 
donii§turdiigiinden, manyetik alan 
gizgilerinin hem daha siki bir yay 
olu§turacak bigimde sanlmasim , hem 
de bu sargimn gok daha uzun bir bir 
eksen boyunca olu§masim sagliyor. 
Dolayisiyla kiiresel tokamaklar 
manyetik alanlanm gok daha verimli 
bigimde kullamyorlar ve plazmamn 
kontroldan gikma egilimine kar§i daha 
iyi direng gosteriyorlar. Bata ABD, 
Japonya ve Ingiltre olmak iizere 
birgok iilke kuresel tokamak 
makineleriyle deneyler yurutuyor. Bu 
ulkeler arasinda, ancak bir konsept ya 
da model olarak geli§tirilmi§ kuguk bir 
makine geli§tirmi§ olan Turkiye de var 
(Bkz. Bilim ve Teknik Mart 2000 
s60). Ancak bu makinelerin en 
geli§mi§ ornekleri olarak, ingiltere 
Culham’daki Mega Amper Kuresel 
Tokamak (MAST) ile ABD’nin 
Princeton universitesindeki Ulusal 
Kuresel Torus Deneyi (NSTX) 
sayiliyor. Ara§tirmacilarin bu 
makinelerde sagladiklan en yeni 
ilerleme, galkanti sorununu 
gidererek plazmayi, klasik bigimli 
buyuk tokamaklarm yaptigi gibi 
sakin ve yogun bigimde 
tutabilmeleri. Bu duzgun plazma 
durumu, fuzyon igin gerekli onemli bir 
ko§ul. Ancak gerek MAST, gerekse de 
NSTX plazma kontrolunde 
gosterdikleri ba§arili performansa 
kar§in, henuz bir rektor olmaktan gok 
uzaklar. ITER ve halen Avrupa’nm en 
buyuk tokamaki olan, JET’in (Joint 
European Torus) eri§tigi 150 milyon 
°C sicaklik, bu en guglu kuresel 
tokamaklarm eri§ebildiginin 10 kati. 
Dolayisiyla fuzyon ara§tirmacilarinm 
istek listesinin ba§inda, §imdilik 
ITERin gergeklik kazanmasi. 
Ara§tirmacilar, bununla birlikte hem 
ITER’in hem de kuresel tokamaklarm 
bir arada geli§tirilmesinin onemini 
vurguluyorlar. MAST ara§tirma 
ekibinin ba§kam Alan Sykes’a gore 
ITER’in ardindan bir fuzyon gug 
santralmi devreye sokmak isteyen 
i§letmeciler, kuresel tasanmi gok daha 
ekonomik bulabilirler. 

Science, 25 Ocak 2002 
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Evrenin Co§tugu An 

Evrenin gegirdigi evrim konusunda 
yaygin gorii§, yildiz olu§umunun 
agir bir siireg iginde geli§tigi ve 
Biiyiik Patlama’dan yakla§ik dort 
milyar yil sonra doruk noktasina 
ula§tiktan sonra gene giderek 
yava§ladigi merkezindeydi. 

Oysa New York Eyalet 
Universitesi’nden Ken Lanzetta ve 
ekibinin 8 Ocak’ta NASA 
merkezinde agikladigi yeni senaryo, 
kiigiik olaylarla ba§layan, giderek 
tempo kazanan ve bir buyiik finalle 
son bulan klasik Hollywood 
senaryolarmi tersine geviriyor. 
Lanzetta ve arkada§larmin tezlerine 
gore evren, ba§langicindan yalnizca 
birkag yiiz milyon yil sonra, daha 
gorkemine hayran kalacak hig 
kimse yokken, ani ve genel bir 
yildiz olu§um siireciyle en hareketli, 
en co§kulu, en i§iltih anlarmi 
ya§adi. 0 tarihten bu yana da yildiz 
olu§umu giderek azaldi. Evrende 
bugiin gozledigimiz yildiz olu§um 
oraniysa, niikleer bir patlamanin 
yaninda bir kibrit alevi gibi kaliyor. 
Gokbilimciler, bugiin 14 milyar 
ya§mda oldugu samlan evrenin ilk 
evreleri konusunda bilgi edinmek 



||E L - TV -Sf 


" — W- 

■ w 





skir 


J 


k 


igin milyarlarca i§ik yili uzakliktaki 
gokadalan inceliyorlar. Hubble Uzay 
Teleskopu’nun yillarca once uzayin 
farkli yonlerinde yaptigi derin 
gozlemler evrenin genglik yillan 
konusunda devrim yaratici bilgiler 
ortaya koydu. 

Ancak Lanzetta’ya gore Hubble’m 
keskin gozleri bile evrenin en uzak 
ko§elerinde var olan i§igi 
algilayabilecek kadar duyarli degil. 
Bu nedenle gokbilimciler uzak 
gokadalardaki yildiz olu§umunun 
ancak gok kiigiik bir boliimiinii 
gorebiliyorlar. Boyle olunca da 
Hubble Derin Uzay goriintiilerinde 
gokadalarm ancak en parlak 
boliimleri goriinebiliyor. Zayif ve 
orta parlakliktaki boliimlerse 
gozlem e§iginin altinda kaliyor. Ama 
Lanzetta’ya gore bir gokadadaki 
toplam yildiz i§igmin en biiyiik 
boliimii, gokadanin orta 
parlakliktaki boliimiinden geliyor. 
Lanzetta ve ekip arkada§lari, toplam 
yildiz i§iginm ne kadarmin gorme 
e§iginin altinda kaldigmi 
hesaplamak igin Hubble Derin Uzay 
goriintiilerindeki yakla§ik 5000 
soluk gokadayi incelemi§ler. Once 
bunlarm uzakliklarmi renklerine 


bakarak belirlemi§ler. En 
uzak gokadalar gorece daha 
kirmizi goriiniiyor giinkii 
bunlardan gelen i§ik, 
evrenin geni§lemesi 
nedeniyle daha uzun dalga 
boylarma (kirmiziya) dogru 
kayiyor. Ara§tirmacilar daha 
sonra goriintiilerin her 
pikselinde ne kadar enerji 
iiretildigini hesaplami§lar ve 
sonucu yakm gokadalardan 
derlenen verilerle 
kar§ila§tirarak Hubble 
Derin Uzay goriintiilerinin 
onceki analizlerinde ne 
kadar i§igm goz ardi 
edildigini bulmu§lar. 
Lanzetta ve ekibinin 
gozlemlerinin dogrulanmasi 
halinde evrenin evrimiyle 
ilgili gorii§ler kokten 
degi§ime ugrayabilir ve 
gokadalarm, gogu 
gokbilimcinin inandigi gibi 
kiigiik pargalarm agir agir 
birikmesiyle degil, evrenin 
ba§langicindan sonra kisa bir siire 
iginde ve hizla olu§tugu tezine giig 
katabilir. Bu senaryo, aynca evrenin 
neden ilk zamanlarmda bile 
(yildizlarm merkezlerinde olu§up 
siipernova patlamalariyla uzaya 
sagilan) agir elementlerce 
"kirlendigini" agiklayabilir. 

Ancak Lanzetta senaryosu 
tarti§masiz kabul edilecege 
benzemiyor. Oteki bazi 
gokbilimciler olgiimlerin son derece 
giig oldugunu belirterek 
giivenilirliklerinin ku§kulu 
oldugunu vurguluyorlar. Yine 
Hubble gozlemleri iizerinde gah§an 
bir ara§tirmaciysa, yildiz 
olu§umunun birkag milyar yil 
siireyle sabit bir oranda siirdiigii ve 
daha sonra giderek azaldigi 
sonucuna varmi§. 

Lanzetta da uzak kuasarlar 
iizerindeki gozlemlerin, kendi 
gorii§iinii destekledigini one 
siirmekle birlikte, ancak yeni ku§ak 
uzay teleskoplarmm kayip i§igi daha 
kesin bir bigimde belirleyebilecegini 
kabul ediyor. 

Science, 18 Ocak 2002 
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Uzayin Dondugu An 

Gokbilimciler, uzay teleskoplariyla 
giderek daha uzaklara, bir anlamda 
tarihte daha gerilere bakarak evrenin 
ba§langicmi gormeye gah§iyorlar. 
Bunu yaparken nereye bakarlarsa 
baksmlar her yanda ge§itli bigim ve 
gapta milyarlarca gokada 
izlenebiliyor. Ancak yeni veriler, 
gelecek iqin gok farkli bir tablo 
giziyor: Bundan yiiz milyar yil sonra, 
eger ya§iyorlarsa kendi torunlarimiz, 
ya da her neredeyseler ba§ka akilli 
varliklar, gozleriyle olsun, 
teleskoplariyla olsun qok daha farkli 
bir gokyuzu gorecekler: Oraya buraya 
serpi§tirilmi§ birkag gokadanm 
di§inda soguk ve karanlik bir bo§luk. 
Nedeni evrenin geni§lemesi. Buyuk 
Patlama’yla ortaya giktigim bildigimiz 
evrenin bugiin 13-14 milyar ya§inda 
oldugu dii§unuluyor. Bundan 100 yil 
kadar onceyse gokbilimciler, 
geni§lemeyen duragan , sonsuz bir 
evren modeli benimsemi§lerdi. Bir an 
iqin Biiyuk Patlama’nm boyle sabit 
bir evren yaratmi§ oldugu varsayilsin. 
Boyle bir evrende bizim 
gorebilecegimiz alan, 13 milyar i§ik 
yih gapli bir kure olurdu. Nedeni, 
daha otedeki i§igm bize ula§masi igin 
yeterli zaman gegmemi§ olurdu. 

Ancak beklersek bu kure, ya da “olay 
ufku” zamanla dogrusal baglanti 
iginde geni§ler ve yeterince 
bekledigimizde de her yonde her 
mesafedeki gokadalan gorebilirdik. 

Bu tablo, duragan olmayan, 
geni§leyen evren modeli iqm de 
gegerli. Evrenin geni§ledigini 1929’da 
Edwin Hubblehn ke§finden beri 
biliyoruz. Geni§leyen evrende de 
kuresel bir ufuk var ve bu ufkun 
otesinde, heniiz i§igi bize ula§amami§ 
gokadalar var. Boyle bir evrende 
gokadalar uzakliklarma paralel 
bigimde solukla§iyor; ufuk sonsuz bir 
karanlik iginde, bu nedenle de 
goriilemiyor. Ama ufuk geni§lemeye 
devam ediyor ve igindeki gokada 
sayisi surekli artiyor. Nedeni, modele 
gore evrendeki madde kiitlegekimiyle 
geni§lemeyi yava§latiyor ve boylece 
ufkun zamana bagli olan geni§leme 
hizi, evrenin geni§leme hizini 
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gegiyordu. Giderek ufkun igine daha 
otelerde (hizlan azalmi§) gokadalar 
da girmeye ba§liyordu. 

Oysa 1998 yilinda evrenin 
geni§lemesinin yava§lamak, hatta 
tersine donmek §oyle dursun, gizemli 
bir karanlik enerjinin iti§iyle daha da 
hizlanarak geni§lediginin anla§ilmasi 
ortaya farkli bir durum gikartiyor. 
Harvard-Smithsonian Gokbilim 
Enstitusu’nden kuramsal astrofizikgi 
DR. Abraham Loeb bu tabloyu §oyle 
tammliyor: Evrenin geni§leme hizi, 
ancak zamana bagli olarak 
geni§leyebilen ufkun geni§leme hizini 
a§tigindan, bir noktada ufkumuzun 
igine giren gokadalarm sayismdaki 
arti§ duracak ve daha sonra da eski 
ufkumuzun igindeki gokadalar da 
yava§ yava§ gozden kaybolacak. 


» 



Sonunda gorebildigimiz, yalmzca (o 
zamana kadar Andromeda gokadasi 
ile goktan birle§mi§ olacak) kendi 
gokadamiz Samanyolu’nun 
kutlegekimle bagli oldugu yakmdaki 
gokadalar, ornegin Virgo 
ktimesindeki 1000 kadar gokada 
kalacak. I§in daha da ilginci, 
gokadalar bizden uzakla§irken, ufuk 
noktasina geldiklerinde birden 
donduklanm fark edecegiz. Nedeni, 
bu noktadan sonra i§iklan artik bize 
hiq ula§mayacak. Ufuk noktasina 
taktiklan “am fotografk’ da 
ufkumuzun zamana bagli olarak 
geni§lemesi (bizden uzakla§masi) 
sonucu giderek donukla§acak ve 
sonunda gorunmez olacak. 

Nature, 24 Ocak 2002 
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Supersimetri izini 
Kaybettirdi... 

Gegen Yil New York’taki Brook- 
haven Ulusal Laboratuvari’ndan 
yapilan bir agiklama, fizik dtin- 
yasinda btiytik heyecan yarat- 
mi§ti. Agiklamada muon adli bir 
pargacigin manyetik momenti 
uzerinde yapilan duyarli olgtim- 
ler sonucu ortaya gikan degerin, parga- 
cik fizigindeki etkile§imleri agiklayan 
Standart Model’den onemli olgtide 
farklilik gosterdigi belirtiliyordu. 01- 
gtimleri yapan fizikgilerden bazilari, bu 
sapmamn, Standart Model’in envante- 
rinde bulunmayan bazi pargaciklarin 
etkisi sonucu olabilecegi gorti§unu 
one surmu§lerdi. Atomalti olgekte etki 
yapan doga kuvvetlerinin aslmda tek 
bir temel kuvvetin farkli goruntimleri 



Kovalamaca Suriiyor... 


iki pargacik arasindaki bir etkile§imi, 
hayali bir aynaya tutsamz, ya da filmi 
tersine gevirseniz aym fizik kurallari 
mi gegerlidir? 

Pargaciklar arasindaki bu ttirden ili§ki- 
ler, ya da simetrilerin bir boltimti, ev- 
renin geni§lemesi ve sogumasiyla bir- 
likte yitip gitmi§. Dolayisiyla evrenin 
ilk evrelerinde, en azmdan zayif gekir- 
dek kuvveti (pargaciklarin bozunma- 
sindan sorumlu) igin gegerli bir sag-sol 
asimetrisi ortaya gikmi§. Ortadan kay- 
bolan bir simetrinin de, fermiyon de- 
nen pargaciklarla (yanm spinli parga- 
ciklar. Or: kuarklar ve elektronlar), bo- 
zon turu pargaciklar (tarn sayi spinli 
pargaciklar. Or: kuvvet ta§iyanlar) ara- 
sindaki simetrinin de evrenin ilk anla- 
rinda bozuldugu dii§unuluyor. Stiper- 
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oldugunu one suren "btiytik birle§tir- 
me kuramlark'ndan bir olan supersi¬ 
metri, bunun igin fermion ttirti parga¬ 
ciklarla, bozon denen ve bazilan temel 
doga kuvvetlerini ileten sanal pargacik- 
larin hentiz ke§fedilmemi§, kar§i cins- 
ten daha agir ya da daha hafif simetrik 
kar§itlan olmasim ongoriiyor. Bu ne- 


denle muon manyetik momentindeki 
sapmamn bilinmeyen bir pargacigin et- 
kisiyle ortaya gikmi§ olabilecegi iddi- 
asi, Standart Modekin devrini tamam- 
ladigi ve supersimetrinin kapidan ba§i- 
m uzattigi bigiminde yorumlanmi§ti. 
Oysa miion manyetik momentindeki 
sapmamn gok daha basit bir agiklama- 
si oldugu ortaya gikti: Ara§tirmacilar 
karma§ik bir cebir denkleminin i§areti- 
ne fazladan bir eksi koymu§lar ve bu 


da sonucu etkilemi§ti. Brookhaven’in 
deney sonuglarmi agiklamasindan son- 
ra pek gok ba§ka ara§tirma laboratuva- 
rindaki gibi kagida kaleme sarilan 
Marsilya’daki Kuramsal Fizik Merkezi 
ara§tirmacilarindan Marc Knecht ve 
Andreas Nyffeler, ikisi 1995’te olmak 
iizere tig ayn grubun da aym hataya 
dti§mti§ olduklanm belirlediler. 
Sonugta "pion kutup katkisi" de¬ 
nen bir deger +55.6 X 10 11 olma- 
si gerekirken, -55.6 X 10 11 olarak 
yazmi§lardi. Bu hata da miion 
manyetik momentinin degerini et- 
kilemi§ti 

Hatamn duzeltilmesinden sonra ortaya 
gikan sonug §unu gosteriyor. Miion 
manyetik momentindeki sapmamn bir 
olgtim ya da istatistik hatasindan kay- 
naklanma olasiligi, once ilan edildigi 
gibi %1 degil, %13. Bu da bir deneyin 
kesinliginde ku§ku yaratacak kadar 
buyiik olgtide rastlantiya izin veren bir 
oran. 

Science, 21 Aralik 2001 
Physics World, Ocak 2002 
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simetri kuramimn temelinde yatan bu 
simetri, bilinen turn bozonlarm siiper- 
simetrik bir fermiyon ortagi bulunma- 
sim ongoriiyor ve bunlar sonlarma 
"ino" harfleri eklenerek tanmiyor. (or: 
§iddetli gekirdek kuvvetini ta§iyan glu- 
onun supersimetrik partnerinin adi 
gluino). Bilinen turn fermiyon parga- 
ciklan igin de kuram siipersimetrik 
bozon ortaklar ongoriiyor. Bunlar da 
kendi adlarimn ba§ina bir "s" konarak 
adlandinliyor. (Or: kuark’in bozon or¬ 
tagi skuark oluyor). 

Evrenin ilk anlarmda bir simetri kinl- 
masi sonucu, bugiin Standart Mo- 
del’de siralanan pargaciklar varliklarim 
korurken, siipersimetride ongoriilen 
pargalarm biiyiik gogunlugunun yok 
oldugu dii§iiniiliiyor. 

Ancak, ABD’nin Chicago kenti yakinla- 
rindaki Fermi Ulusal Hizlandinci La- 
boratuvan (Fermilab) fizikgileri, pro¬ 
ton-antiproton garpi§malariyla olu§tu- 
rulan §iddetli ortamda bu pargacikla- 
rin izlerini anyorlar. §imdiye kadar ge- 
§itli enerji diizeylerini tarayan ara§tir- 
macilar, supersimetrinin en ba§at par- 
gaciklarindan olan gluino’nun kiitlesi 
igin yeni bir alt limit belirlediler: 195 


milyar elektronvolt (195GeV). Fermi¬ 
lab ara§tirmacilari, bu pargamn arandi- 
gi garpi§ma verilerini yillardir toplu- 
yorlardi. Bu yil devreye girecek yeni 
bir hizlandinciyla, toplanan verilerin 
be§ katina gikmasi bekleniyor. Bu gar- 
pi§malar sirasinda ender bir gluino 
pargacigi ortaya gikarsa bu nasil anla- 
§ilacak? Ara§tirmacilara gore bu parga- 
cik, ortaya gikar gikmaz kuramsal su¬ 
persimetrik pargaciklarin en ktigtigti 
olan "en hafif supersimetrik pargaciga 
(lightest supersymmetrical particle = 
LSP) donu§ecek. Bu, kurama gore ka- 
rarli ama notrino gibi son derece en¬ 
der etkile§en bir pargacik. Oyle ki, 
"varligi, ancak yoklugu sayesinde belli 
oluyor!" LSP’nin 40 GeV oldugu sam- 
lan kiitlesi, etkile§ime giren enerjilerin 
toplamindan onemlice bir boliimu ek-. - 
siltecegi iqm varligi belli olabilecek. 
LSP’nin belirlenmesi, supersimetri ku- 
ramina yeni bir ruzgar saglayacagi gibi 
kozmoloji iqm de bir kilometre ta§i 
olacak. Qiinku bazi kuramlara gore ev- 
rendeki maddenin gogunu olu§turdu- 
gu samlan karanlik madde buyuk 61- 
gude LSP’den meydana geliyor. 

ABD Fizik Enstitiisii Bulteni, 23 Ocak 2002 


8 


§ubat 2002 






















BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 



Anatomik olarak modern insamn 
yakla§ik 100.000 yil once Afrika’da 
ortaya giktigi yolunda genetik ve fosil 
bulgularin ortaya gikmasi gok yeni 
degil. Antropologlann asil merak 
ettigiyse, "modern insan davram§i" 
denen ve ornegin soyut ya da 
tammlayici gorunttiler gizme gibi 
bili§sel etkinlikleri igeren 
davram§larm ne zaman ortaya gikmi§ 
oldugu. Bu konuda §imdiye kadar iki 
gorti§ garpi§iyordu: Avrupa’da Ust 
Paleolitik donem Afrika’daysa Geg 
Ta§ Devrine ait buluntulara 
dayanarak modern insan davram§imn 
bundan 40-50 bin yil once aniden 
ortaya giktigmi one suren goru§ ve 
bu davram§in Afrika Orta Ta§ Devri 
stiresince bundan 250.000-40.000 
oncesinde yava§ bir stiregle ortaya 
giktigmi savunan goru§. Afrika’da 
Biiyuk Sahra’mn giineyindeki 
bolgede bu sure boyunca teknolojide, 
ekonomide ve sosyal 
organizasyondaki degi§imlerle, 
sembolik ifadenin ortaya giktigmi 


belgeleyen arkeolojik bulgular, ikinci 
g6rii§u dogrular nitelikte. Bu 
degi§imin ornekleri olarak standart 
bigimli ta§ ve kemikten aletler, balik 
avciligi gibi kann doyurmaya yonelik 
yaratici stratejilerle a§i ta§i (demir 
oksit) ve bundan yapilan kirmizi a§i 
boyasi kullammi gosteriliyor. 

A§i ta§i (ve boyasi) kullammi, 100.000 
yildan daha geng olan turn orta ve 
gtiney Afrika yerle§imlerinde 
goriiluyor. 

Antropologlar, a§i boyasindan 
yalmzca i§levsel olarak (ornegin 
deriyi korumak ya da hayvan 
postlarim boyamak igin) yararlamlmi§ 
olabilecegi gibi, sembolik mesajlar 
iletmek igin de kullamlmi§ 
olabilecegini dii§unuyorlar. Bunun 
kamtlan olarak da kalem bigimi 
verilmi§ kirmizi a§i ta§i pargalarmin 
yaygm olarak bulunmasi gosteriliyor. 
§imdiye kadar 40.000 yildan daha 
oncesine ait a§i ta§i pargalarmda , 
modern insan davram§ma kamt 
olu§turacak soyut ya da tammsal 


gortintuleme gabalanna 
rastlanmami§ti. Ancak, Amerikali, 
Fransiz, Giiney Afrikali, Ingiliz ve 
Norvegli antropologlardan kurulu bir 
ara§tirma ekibinin Giiney Afrika’daki 
Blombos Magarasi’nda bulduklan iki 
a§i ta§i pargasi, modern insan 
davram§inm samlandan gok daha 
once ortaya giktigmi tarti§masiz 
bigimde gosteriyor. 

Ta§lar uzerinde duzenle olu§turulmu§ 
gapraz gizgiler ve gizgilerin 
bulundugu yuzeylerin daha once 
ozenle tra§lanmi§ olmasi, 
ara§tirmacilara gore soyut bir anlatim 
igin bilingli olarak yapilmi§ bir 
eylemin tiriinti. Antropologlar, gagda§ 
tarihlendirme teknikleri kullanarak 
a§i ta§larmin 77.000 yil oncesine ait 
oldugunu ortaya gikarmi§lar. Bu 
durumda varilan sonug, Afrika’da 
modern insan davram§inm, 
Avrupa’dakinden en az 35.000 yil 
once ortaya gikmi§ oldugu. 


Science, 11 Ocak 2002 
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netik 



Yedek Organlanmiz 
Tepside Hazir mi? 


Bagi§iklik sistemini harekete gegiren 
bir §eker yapan genlerinden biri gika- 
rilmi§ domuzlarin tiretilmesi, insanlara 
yedek organ deposu olarak yeti§tirile- 
cek hayvanlar konusunda abartili ha- 
berlere yol agti. Ancak genetik ve tip 
uzmanlari, bahgenizde besleyeceginiz 
yedek organ depolan igin agillar in§a 
etmek igin zamanin heniiz erken oldu- 
gunu vurgularken, son deneylerin ba- 
§arisiyla moral bulan ticari firmalar, 
hedefin gok uzak olmadigi g6rii§unde. 
Ya§lilik nedeniyle olsun, hastalik sonu- 
cu olsun, i§levlerini yitiren ya da yipra- 
nan organlarm yenileriyle degi§tirilme- 
si, uzun yillardir insanligin rtiyasi. Ger- 
gi gen tedavisi ve doku muhendisligi 
alanlarmdaki atilimlar, gelecekte bu 
gereksinmeyi azaltacak, gibi gortinti- 
yor. Hatta yedek organlarm insamn 
kendi bedeni iginde uretilmesinin 
mtimktin olacagi bile soyleniyor. An¬ 
cak, en azindan §imdilik yedek organ- 
lar igin ba§ka kaynaklar aramyor. in- 
san organlari, hem kit, hem pahali, 
hem de sorunlu. Kadavralardan alinan 
organlarm vticutga reddedilmemesi 
igin gok kisa stirede nakilleri gereki- 
yor. Canli vericilerden organ nakli de 
yakin akrabalar di§inda doku uyumu- 
nun gtig olmasimn yamsira, yasa di§i 
organ ticareti gibi etik olmayan uygu- 
lamalara yol agiyor. Bu nedenle hay- 
van haklan militanlanmn protestolan- 
na kar§m, hayvanlardan insana organ 
nakli (xenotransplantasyon) deneyleri 
suruyor. Ne var ki, bu deneylerden 
§imdiye kadar olumlu bir sonug alma- 
bilmi§ degil. Primatlarla yapilan birkag 
deney ba§ansizlikla sonuglandi. Hem 
primatlar, gorece az sayida bulunan 



hayvanlar. 
Oysa yalmzca 
ABD’de organ 
nakli bekleyen 75.000 hasta var ve her 
yil bunlardan 16’si yedek organ bulu- 
namadigi igin ya§amim yitiriyor. Dola- 
yisiyla ara§tirmacilar potansiyel organ 
depolan olarak gorece gabuk ve gok 
sayida ureyen hayvanlar tizerinde du- 
ruyorlar. Bunlardan domuz, fizyolojik 
olarak insanlara yakin oldugundan 
ideal potansiyel verici olarak nitelendi- 
riliyor. Hatta organlarimn boyutu in- 
sanlarmkine yakm olan ve “minyatur 
domuz” diye adlandinlan ozel bir soy 
geli§tirilmi§ bulunuyor. Ancak deneyle¬ 
rin ilerleyi§ temposu, beklentilere yamt 
verecek kadar hizli degil. Nedeni, do- 
muzlardan insana yabanci virtislerin 
bula§masindan duyulan korku ve nak- 
ledilen orgamn reddedileceginin kesin 
olmasi. 

Bunun nedeni de, domuzlarin, endo- 
telyel hucrelerinin tizerinde iki galak- 
tozu birle§tiren ozel bir §eker yapma- 
lan. Bu §eker a-1,3 galaktozil, ya da 
kisaca alfa-gal diye adlandinhyor. Ev- 
rim sonucu insan ve eski dtinya pri- 
matlari artik bu §ekeri tiretmiyor. Do- 
layisiyla da deneylerde tizerinde bu §e- 
keri ta§iyan hticreler bulunan bir do¬ 
muz orgam primatlara nakledildiginde 
alici hayvamn bagi§iklik hticreleri bu 
orgam yabanci bir organizma olarak 
tammliyorlar ve gok §iddetli bir bagi- 
§iklik tepkisi geli§iyor. “Hiperakut” 
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ABD’de uretilen transgenik domuz yavrularindan uc 





tepki denen bu saldin sonunda takilan 
organdaki kan damarlari tahrip edili- 
yor ve oksijensiz kalan organ yalmzca 
birkag dakika iginde kapkara hale ge- 
lip oltiyor. Gergi hticrelerine koruyucu 
proteinler eklenen gen aktanmh 
(transgenik) domuzlarla yapilan deney¬ 
lerde, nakledilen orgamn birkag daki¬ 
ka yerine birkag ay ya§atilmasi mtim- 
ktin olmu§; ama uzmanlar goztimtin, 
alfa-gal’i domuz hticrelerinin ytizeyin- 
den kaldirmak oldugunu vurguluyor- 
lar. Bu §ekeri hticre yuzeyine ekleyen- 
se (alfa)-l,3 galaktozil transferaz ya 
da kisaca galtrensferaz denen enzim. 
Eger bu enzimi kodlayan gen i§levini 
yapamaz hale getirilirse domuz orgam 
nakledilen insanlarm bagi§iklik sistem- 
lerinin hiperakut tepkiye girmeleri on- 
lenebilecek. 

ABD’deki Missouri Universitesi ile 
Immerge BioTherapeutics Inc. adli bir 
biyoteknoloji firmasimn ara§tirmacilan 
ytirtitttikleri ortak bir gali§mayla, bu 
engelin a§ilmasi igin kapiyi tarn olarak 
agmasa da, hig olmazsa aralayan bir 
geli§meye imza attilar. Bilim dtinyasm- 
da da heyecanla kar§ilanan geli§me, 
ara§tirmacilarin, klonlama yontemiyle 
domuz organlarimn insanlarca reddine 
yol agan genin kopyalarmdan birini ta- 
§imayan dort minyattir domuz yavrusu 
tiretmeleri. Kisa bir sure sonra, 

2 Ocak’ta PPL Therapeutics adli bir 
iskog firmasi da aym ozellikte be§ do¬ 
muz yavrusunun dogumunu duyurdu. 
Klonlama teknolojisi, bu genin ktilttir 
ortaminda yeti§tirilen domuz endotel- 
yel hticrelerinden gikartilmasina, daha 
sonra da degi§tirilmi§ hticrenin gekir- 
deginin, kendigekirdegi gikartilmi§ bir 
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domuz hucresine yerle§tirilmesine ola- 
nak tamyor. 

Bu teknikten yararlanan zoolog Ran¬ 
dall Prather ba§kanligindaki Missouri 
Universitesi ekibi, Immerge BioThera- 
peutics ara§tirmacilarmin da yardimiy- 
la klonlanan domuzlarm iiretilmesinde 
kullanilan fetus hiicrelerinde galtrans- 
feraz genini etkisiz hale getirmi§. Ge- 
ni i§levsiz hale getirmek iginse “gen 
tuzagi” vektorii (ta§iyicisi) diye adlan- 
dirilan bir DNA pargasindan yararlaml- 
mi§. Bu pargaya, hedef genin bazi ta- 
mamlayici pargalariyla birlikte antibi- 
yotik direnci saglayan baz dizgeleri de 
eklenmi§. Ekip, kulturlenmi§ hucrelere 
elektrik akimi uygulayarak bu ta§iyici- 
larm hiicre zarmdan ve daha sonra da 
gekirdekten igeri girmelerini saglami§. 
Ara§tirmacilar, bunun ardmdan hucre¬ 
lere antibiyotik uygulayarak, igine ta§i- 
yici DNA’yi almi§ olanlar di§mdaki 
turn hucreleri oldurmu§ler. Geri kalan- 
lan da tarayarak bu DNA pargacigimn 
olmasi gereken yerde, yani kromozom 
uzerinde hedef genin bulundugu yer¬ 
de oldugu hucreleri segmi§ler. Bu de- 
gi§tirilmi§ gen, galtrensferaz enziminin 
ancak guduk bir bigimini kodluyor. 
Ureme hucreleri (sperm ve yumurta) 
di§inda, kromozomlar her hucrede gift- 
ler halinde bulunur (insanlarda 23 
gift). Bu giftleri olu§turan kromozomla- 
rin biri anneden, biri babadan gelir. 
Dolayisiyla her hucrede aym i§levi go- 
ren iki gen bulunur. Prather ve ekibi, 
degi§tirilmi§ genleri tam yerine oturt- 
mak olasiligi yalmzca be§ milyonda 
bir oldugundan, hedef genin her iki 
kopyasinin birden i§levini yitirmi§ 
oldugu hiicreler elde etmeye 
gali§mami§lar. 

Ekip, daha sonra yine elektrik akimi 
kullanarak, degi§tirilmi§ bu fetus htic- 
relerinin, kromozomlan gikartilmi§ 
olan olgunla§mami§ yumurtalarla 
(oocyt) kayna§masim saglami§ ve bu 
i§lem, hiicre boliinmesi siirecini tetik- 
lemi§. Ara§tirmacilar, olu§an embriyo- 
lan dogurgan doneme yeni ula§mi§ di- 
§i domuzlarm rahmine yerle§tirmi§ler. 
Ekip, 28 domuz “analiga” 3000 embri- 
yo yerle§tirmi§. Yavrulardan gegen yil 
Eylul ve Ekim aylarmda dogan 7 canli 
yavru elde edilmi§. Bunlardan ugii da¬ 
ha sonra olmii§, hepsi de di§i olan 
dort yavru kalmi§. 


Bu, ancak binde iki oramnda bir ba§a- 
nya i§aret etse de, biiyuk bir ilerleme 
olarak nitelendiriliyor. Ancak domuz- 
lardan insanlara organ nakli igin getin 
bazi sorunlann daha a§ilmasi gereki- 
yor. Bir kere, gen degi§imli domuzcuk- 
larda galtrensferaz geninin bir kopyasi 
saglam kaldigindan, bu hayvanlar huc- 
re yiizeylerinde galaktozlan baglaya- 
rak bagi§iklik tepkisine yol agan §ekeri 
yine iiretebiliyorlar. 

Ekibin (ve rakip bazi ticari firmalarm) 
yeni hedefi, genin iki kopyasinin bir¬ 
den olmadigi klonlanmi§ domuz yavru- 
lan iiretmek. Praether, bunun gelenek- 
sel iiretim yontemleri kullamlarak 18 
ay iginde gergekle§tirilebilecegini soy- 


liiyor. 

Bu hedef gergekle§se bile, hayvanlar- 
dan organ nakliyle ilgili sorunlar tu- 
miiyle ortadan kalkmi§ olmayacak. 
Galtransferaz enziminin yoklugu, “hi- 
perakut” bagi§iklik tepkisini onliiyor. 
Ama hiperakut red riski a§ilsa bile, na- 
kilden birkag giin sonra nakledilen or- 
gamn, antikorlar, makrofajlar ve dogal 
“katil hucreler” tarafmdan istilasiyla 
ortaya gikan red siirecine de bir gare 
bulunmasi gerekiyor. 

Bir ba§ka sorun da domuz yavrularm- 
dan tiimiiyle temizlense bile alfa-gal 
adli §ekerin, organ nakillerinde daha 
sonra ortaya gikan ve T-hiicrelerince 
yonetilen kronik organ reddinde her- 
hangi bir roliiniin olmamasi. Kronik 
red, nakilden aylar, hatta yillar sonra 
olu§abiliyor. 

insandan insana nakillerde kronik red- 
di onlemek igin hastalara omiir boyu 
bagi§iklik tepkilerini baskilayaccak 
ilaglar uygulanabiliyor. Ancak hayvan- 


dan insana nakilde bagi§iklik hucreleri 
gok daha fazla potansiyel hedef 
bulacaklarmdan, bu yontemin etkisiz 
kalmasi olasiligi yiiksek. 

ABD’de Massachusetts General Hos¬ 
pital Trasplantasyon Biyolojisi Ara§tir- 
ma Merkezi yoneticisi Dr. David 
Sachs, bu sorunu a§mak igin, alici oer- 
ganizmamn nakledilen orgam kendine 
ait sanmasim saglayacak bir yontem 
uzerinde gali§iyor. Bu yontem kisaca 
§unu ongoriiyor. Verici domuzun 
timus bezinden alinacak hiicreler, or¬ 
gan naklinden once bagi§iklik sistemi 
gegici olarak baskilanmi§ hastaya 
a§ilanacak. Bagi§iklik sistemi toparlan- 
maya ba§ladiginda da alici, nakledilen 


organ ya da dokulan yabanci olarak 
algilamayacak. 

Bagi§iklik tepkisiyle ilgili turn engeller 
bu ve benzeri yaratici goziimlerle a§il- 
sa bile ara§tirmacilan dii§undiiren, 
domuzlardan insanlara gegecek virus- 
lerin diinya gapinda olduriicii salgin- 
lara yol agmalan olasiligi. 

Ancak oncii ara§tirmacilar, ilk 
ba§arilarm verdigi itkiyle hedefin 
samlandan daha gabuk 
yakalanabilecegini belirtiyorlar. PPL 
yoneticisi Ron James, sorunlara kar§in 
domuz organlanyla klinik deneylerin 
dort yil sonra ba§layacagmi 
dii§iinuyor. Immerge Therapeutics 
yoneticisi Julia Greenstein da kesin bir 
tarih vermemekle birlikte, hedeflerinin, 
klinik deneylere ba§lamadan once 
tamamlanmasi gereken primat deney- 
leri a§amasim iig yil iginde gegmek ol- 
dugunu soyliiyor. 

Science, 4 Ocak 2002 
Nature, 10 Ocak 2002 
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Teknoloji 


"Kuantum" Motor 
Daha Verimli 

Ister dev roketlerde sivi hidrojenle 
gah§am olsun, isterse arabamzin 
kaputu altinda benzin yakan "igten 
patlamah"si olsun, turn motorlar 
termodinamik yasalanna gore gali§ir. 
Bu yasalar da motorlarin 
verimlilikleri konusunda kesin simrlar 
koyuyor. Belirli bir enerji girdisiyle 
ne kadar i§ giktisi elde edilebilecegi 
belli. Ancak bu klasik kurallara biraz 
kuantum mekanigi eklenince ortaya 
garip §eyler gikiyor. 



1- Ba§langi£ fazi 


2- Siki§ma fazi 


ettirip krank milini gevirmek igin i§ 
yapan bir aki§kanm (or: yanan 
benzinin urettigi sicak gaz) igindeki 
atom ve molekullerin termal 
hareketlerinden yararlamrlar. 

Scully, bilinen araba motorlarmin 
akrabasi olan ve "Otto dongusu" diye 
adlandirilan bir tiir motoru temel 
alarak kuramsal bir model geli§tirmi§. 
Fizikginin geli§tirdigi §ema, motorun 
patlama eyleminin ortadan kalktigi 
ideal bir tasanmi tizerine kurulmu§ 
ve gazin siki§ip isindiginda, i§ 
gordiigunde ve sonra yine 
sogudugunda ne oldugunu 
gosteriyor. 

Ara§tirmaci, §emada geni§lemi§ piston 
odasinda hala sicak olan gazi alip bir 
lazer kovuguna yonlendiriyor. Burada 
gaz molekiillerinin igsel kuantum 

durumlan devreye 
giriyor ve normal 
olarak kapidan 
firlatilip atilacak 
olan sicak ekzos 
gazi, lazer 
emisyonu 

araciligiyla fazladan 
bir i§ iiretimi iqm 
kullamlmi§ oluyor. 
Dolayisiyla da 
toplam enerji 
giktisi, "ideal" bir 
Otto dongusu 
motorunun klasik 
termodinamik 
analizinin 
ongordiigu verimin 


Subaplar 

kapali 


Piston 
yukari 
gkar ve 
kari§imi 
siki§tirir 


Dort zamanli otto dongiisu 

Texas A&M Universitesi’nden fizikgi 
Marian Scully de kuantum 
mekaniginin gariplikler dunyasinda 
beklenenden daha fazla beygir gucii 
bulundugunu ke§fedenlerden. Scully, 
bir tiir isi motorundan gikan sicak 
ekzos gaziyla bir lazeri gali§tirmanm 
teorik olarak mumktin oldugunu 
gormii§. Lazerler enerjinin atom ya 
da molekullerin igsel kuantum enerji 
durumlannda depolanmasi, sonra da 
depolanan enerjinin fotonlar 
bigiminde salinmasiyla gali§irlar. 

Isi motorlanysa genel olarak 
atomlarm igsel durumlanna 
aldirmaksizin, pistonlan hareket 


tizerinde 

gergekle§iyor. 

Massachusetts Teknoloji Enstitusii 
fizikgilerinden Seth Lloyd, jet 
motorlarmin ekzos gazlarmdan ekstra 
itki saglayan "arka kazan" 
(afterburner) adli aygitlara benzettigi 
kuramsal diizenegi eglenceli ve 
potansiyel yaran ytiksek bir gali§ma 
olarak degerlendiriyor. Lloyd 
"duzenek, daha once yararlanilmami§ 
bir enerji kaynagindan yararlamyor" 
diyor. "Tipki James Watt’in, 
kendisinden once ke§fedilmi§ ama bir 
i§e yaramayan buhar motorunu 
yararli bir i§leve kavu§turmasi gibi." 


Science, 18 Ocak 2002 



Liseli Bulu§gulara 
Odtil 


ABD’de liseli bir gengle iki geng kiz, 
yaratici bulu§lanyla 2001 yili 
Siemens-Westinghouse Bilim ve 
Teknoloji Yari§masi’mn biiyuk 
odullerini kazandilar. Colorado’daki 
Grand Junction Merkez Lisesi son 
simf ogrencisi Ryan Patterson’a 
bireysel dalda 100.000 dolarlik bir 
egitim bursunu kazandiran bulu§, 
Amerikan I§aret Dilini otomatik 
olarak bir bilgisayar ekramnda 
harflere geviren bir eldiven. Geng 
bulu§gu, eldivenin patentini de 
almi§. 

Ekipler yan§masinda birinciligi 
kazanarak 10.000 dolarlik egitim 
bursunu kazanan iki geng kizsa 
New York Hewlett Park’ta Stella K. 
Abraham Kiz Lisesi son simf 
ogrencileri Shira Billet ve Dora 
Sosnowik. Kendilerine biiyuk odulti 
getiren, son derece ince lubrikasyon 
yagi tabakalarmin aki§kanlik 
duzeylerini olgen bir aygit. Bulu§un, 
elektronik ve mikromekanik aygitlar 
endiistrisinde iirun tasimina 
yardimci olacagi, hatta yapay bilek, 
dirsek, diz ve kalga eklemlerinin 
geli§tirilmesini saglayacagi 
du§iiniiluyor. 


Science, 18 Ocak 2002 
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ABD Donanmasi, yiiksek frekansli bir 
sonar sisteminin iki yil once 
balinalarm kendilerini karaya vurup 
olmelerine yol agmi§ oldugunu kabul 
etti. Mart 2000 tarihinde ABD 
donanmasina bagli gemilerin, yuksek 
frekansli sonarla tatbikat yaparak 
gegmelerinin hemen ardindan 16 
gagali balina ve minke balinasi 
Bahama adalarmdaki plajlarda karaya 
vurmu§ olarak bulunmu§tu. 
Bunlardan altisi olmii§, gevre 
goniilliileri ve yerel halk geri 
kalanlanm suya geri itmeyi 
ba§armi§lardi. Ancak o tarihten beri 
bolgede gozlemlenen gagali 
balinalarm sayisindaki belirgin azali§, 
karaya vuranlardan gok daha 
fazlasimn olmii§ olabilecegi 
ku§kusunu uyandirmi§ti. Olaydan 
sonra olu deniz memelileri uzerinde 


yapilan otopside, gogunun ig kulak 
bolgelerinde, bazilarmin da 
beyinlerinde kanama oldugu 
saptanmi§. ABD Deniz Kuvvetleri ve 
Ulusal Deniz Balikgiligi Servisi 
(NMFS) tarafindan yapilan resmi 
incelemelerin gegtigimiz Aralik 
sonunda yayimlanan on raporunda 
kanamalara yuksek frekansli sonann 
olu§turdugu es dalgalarimn yol agtigi 
belirtilmi§ti. ABD Deniz Kuvvetleri’nin 
ilk kez bu tiir bir rapor yayimlamasi 
gevreci kurulu§larca olumlu bir 
davram§ olarak nitelendiriliyor ve 
daha once pek gok kez kar§ila§ilan ve 
tarn nedeni bir tiirlii gozulemeyen 
oteki karaya vurma olaylarmin da 
sonar deneylerinden kaynaklanmi§ 
olabilecegi one siiriiliiyor. Buna 
kar§ilik raporda yuksek §iddetteki 
sonann deniz canlilann ya§ami igin 


ciddi bir tehdit olu§turmadigi ve bu 
tiirden sistemlerin yaygm olarak 
kullamldigi vurgulamyor. Raporda 
aynca Bahama olayinda yerel 
ko§ullannda rol oynami§ oldugu, ses 
dalgalarimn bir sicak su katmamna 
hapsolarak dagilamadigi, 
balinalannda deniz dibi 
kanyonlannda beslenmekte 
olduklarmdan kagamami§ olduklan 
one suruluyor. Ancak NMFS akustik 
tim koordinatoru Roger Gentry, ses 
dalgalarimn daha farkli okyanus 
ko§ullannda da benzer etki yapmasi 
olasiliginin tumuyle goz ardi 
edilemeyecegini kabul ediyor. New 
York merkezli bir gevre kurulu§u 
olan Ulusal Kaynaklar Savunma 
Konseyi sozcusu Andrew Wetzler de 
ilk kez boyle bir raporun 
yayimlanmasim olumlu kar§ilamakla 
birlikte, ABD Deniz Kuvvetleri’ni 
yerel ko§ullann roliinii abartarak 
raporun vardigi sonuglann onemini 
gizlemeye gali§makla sugluyor. 
Raporun yayimlanmasi ABD 
donanmasimn yeni ku§ak sessiz 
denizaltilan saptamak igin geli§tirdigi 
yeni bir sonar sistemi igin onay 
istedigi bir zamana rastlami§ 
bulunuyor. Ancak uzmanlar yen 
sonann Bahama’daki balina 
olumlerinden sorumlu sonardan daha 
dii§uk §iddette ses dalgalan yaydigma 
dikkat gekiyorlar ve raporun onay 
surecini fazla etkilemeyecegini 
dii§unuyorlar. 


Nature, 10 Ocak 2002 


Arjantin Krizi’nin 
§ok Dalgalan 
Avustralya’da 

Arjantin’in iginde bulundugu 
ekonomik kriz, Avustralya uzerinde 
radyoaktif etkilerde bulunabilirL 
Avustralya hukiimeti, iilkenin en 
buyiik bilimsel tesisi olmak uzere 
Sydney yakinlannda bir niikleer 
ara§tirma reaktorii kurulmasi igin 
Arjantin’in INVAP adli kamu 
§irketiyle anla§maya varmi§ 
bulunuyor. Reaktoriin yapilmasina 


kar§i gikan gevreci gruplar Arjantin 
hiikumetinin §irketi destekleyecek 
durumda olmadigim ve projeden 
vazgegilmesi gerektigini 
savunuyorlar. Arjantin ve Avustralya 
yetkilileriyse, §irketin devletten fon 



destegi almadigim, bu nedenle 
krizden etkilenmesinin sozkonusu 
olamayacagim vurguluyorlar. 
Avustralya Hiikumeti’nin reaktor igin 
gerekli lisansi bu ay iginde vermesi 
bekleniyor. INVAP, reaktoriin atik 
yakitim yeniden i§ledikten sonra 
Giiney Avustralya’da agiklanmayan 
bir yerde depolamayi planliyor. 
Sozle§menin kesinle§mesi 
durumunda, toplam 150 milyon 
dolara mal olacak reaktoriin in§aatina 
bu yil iginde ba§lanmasi ve 2005 
yilinda tamamlanmasi bekleniyor. 


Nature, 24 Ocak 2002 
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Papagansan Parlak Olacaksin 

Insanlarda parlak renklerin modasi gelir geger. 
Ancak oyle anla§iliyor ki papaganlarda 
parildayan fosforlu renkler ya§am boyu itibar, 
ve daha onemlisi, e§ sagliyor. 

Iskog ve Avustralyali ara§tirmacilarca muhabbet 
ku§lari uzerinde yapilan bir ara§tirmaya gore, 
bu ku§lar cinsel gekiciliklerini ba§lanndaki 
tuylerin uzun dalgaboylanndaki morotesi 
i§inlan emip yeniden yaymalanna borglular. 
Floresan ozellikteki tepe tuyleri, mor otesi 
i§ikta fosfor gibi i§ildiyor. 

Glasgow Universitesi’nden Kathryn E. Arnold 
ve ekibi floresan tuylerin etkisini sinamak igin 
ornek bir gruptaki muhabbet ku§lannm hem 
erkek, hem de di§ilerinin parlak sari renkteki 
tepe ttiylerine giine§ten koruyucu krem siirerek, 
tuylerin daha az morotesi i§ik emmelerini ve 
boylece de daha az parlamalanm saglami§lar. 
Sonugta gerek erkek, gerekse de di§i ku§larin, 
gune§ kremli hemcinslerini umursamayip 
"fosforlu" e§ adaylanm tercih ettikleri ortaya 
gikmi§. Ara§tirmacilara gore bu durum, 
ku§larda dogal parildama ozelliginin yalmzca 
tuy renklerinin bir yan urunu olarak ortaya 
gikmadigim, gevreye uyum araci olarak 
biyolojik bir i§leve sahip olabilecegini 
gosteriyor. 


Science, 4 Ocak 2001 


Fosforlu Zamparalar 

ABD Hukumeti, gen degi§imli 
boceklerle laboratuvarlarm di§inda, 
dogal ortamda deneyler yuriitulmesi 
igin ilk kez ye§il i§ik yakti. Tarim 
Bakanligi, 11 Ocak gunii genleri 
degi§tirilerek karanlikta i§imalan 
saglanmi§ 2350 giivenin bir pamuk 
tarlasinda ozel olarak hazirlanmi§ 
kafeslere salinmasi igin gerekli izni 
verdi. Deney, ABD’de on yillardir 
pamuk mahsuliine buyiik zarar 
veren pembe guve zararlisiyla 
mucadele stratejisinin bir pargasi. 
Yetkililer daha once zararli 
giivenin dogurgan di§ilerinin 
giftle§me dongiilerini bozmak igin 
California’daki pamuk tarlalarma, 
radyasyonla kisirla§tinlmi§ 
milyonlarca erkek guve salmi§lar. 
Ancak kayda deger bir sonug 
almamami§. Nedeni, amaca 

BiLiMveTEKNIK 


ula§ilabilmesi igin her yabani guve 
igin 60 kisirla§tirilmi§ giivenin 
gerekmesi. Qiinkii laboratuvar 
ko§ullarmda iiretilmi§ giivelerin doga 
ko§ullarma fazla dayanamadiklan 
goriilmii§. 

California Universitesi (Riverside) 
ara§tirmacilarmdan Thomas Miller ile, 
Phoenix (Arizona) kentindeki ABD 
Tarim Bakanligi Bitki Koruma 
Merkezi’nden Robert Staten, 
zararhyla mucadele stratejisinde yeni 



bir hamle denemeye karar verip, gen 
degi§imli erkek giiveler geli§tirmi§ler. 
Bunlarm bir ozelligi, daha dayamkh 
olmalan; aynca bunlardan soy alan 
yavrulann olti gikmasi. Buna kar§ilik 
potansiyel kazanovalar, geceleri 
rengarenk parildayan govdeleriyle 
di§iler igin cazip hale getirilmi§ler. 
Ara§tirmacilar, bunun igin bir 
denizanasindan elde edilen ye§il 
floresan genini boceklere a§ilami§lar. 
Miller, “kendilerinden tek istedigimiz, 
geceleri alabildigine goniil 
eglendirmeleri"’ diyor. “Sabah 
olunca da bakacagiz, i§ler nasil 
gitmi§!” 

Bazi gevrecilerin, a§ilanan genlerin 
mutasyona ugrayabilecegi, ya da 
yabani guvelere sigrayabilecegi 
yolunda dile getirdikleri endi§elere 
kar§in yetkililer, deneyin gok az 
risk ta§idigi gorii§iindeler. 

Science, 25 Ocak 2002 
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Kanadali bir biyoteknoloji firmasi, 
sanayicilerin, bilimadamlarmin ve 
ordu donatim yetkililerinin ytiz yillik 
du§lerini gergekle§tirerek ilk kez 
orumceklerin saglamlik ve 
esneklikleriyle unlu ipeklerini, 
memeli hayvanlarin hiicrelerinde 
tiretmeyi ba§ardi. 

Orumceklerin ag kurmak igin 
salgiladiklari ipek, Kevlar adli 
maddeden daha kuvvetli ve 
naylondan daha esnek. Kanada’nm 
Montreal kentindeki Nexia 
Biotechnologies firmasi 
ara§tirmacilari, ortimcek ipegini 
kodlayan genleri a§iladiklan memeli 
hiicrelerinden elde ettikleri 
proteinleri, ipek lifleri haline 
getirdiler. 

Teknigin mukemmelle§tirilmesi 
halinde btiytik miktarlarda 
uretilebilecek ortimcek ipegiyle doku 
uyumlu yapay tendonlar, goz 
cerrahisi gibi hassas operasyonlarda 
kullamlacak biyobozunur ameliyat 
iplikleri, askerlerin bedenlerine 
giyebilecekleri hafif, esnek ve kur§un 
gegirmez zirhlar yapilabilecegi 
uzmanlarca belirtiliyor. 

Sivil ve askeri ara§tirma gruplarimn, 
ortimcek ipegini olu§turan proteinleri 
kodlayan genleri bakteri, maya ve 
bitkilere a§ilayarak gergekle§tirdikleri 
deneyler, son 10 yil boyunca dti§ 
kinkligiyla sonuglanmi§ti. 
Qoztintirltiklerini yitirmi§ proteinler 
hticre iginde topaklamyor ve di§anya 
salgilanmiyordu. Ara§tirmacilar bu 
proteinleri hticre di§ina ta§iyip 
safla§tirsalar bile elde edilebilen, i§e 
yaramaz, kirilgan lifler oluyordu. 


Nexia ekibiyse ipek genlerini, 
ortimcekte ipegi salgilayan hucrelere 
benzer ozellikler ta§iyan memeli 
hticrelerine nakletmeyi denemi§. 
Ortimcegin ipek bezi iginde 
uzmanla§mi§ epitel hticreler, bir gift 
protein tireterek bunu su temelli bir 
soltisyon iginde hticre di§ina 
salgiliyor. Bu proteinler de ipek 
bezinden di§anya itildiklerinde, 
hentiz tarn olarak bilinmeyen bir 
stiregle kendiliklerinden lif 
olu§turacak bigimde diziliyorlar. 
Molekuler biyologlar Anthoula 
Lazaris ve Costas Karatzas 
yonetimindeki ekip, ipek genlerini, 
ktilttir kaplannda tiretilen iki farkli 
memeli hticre soyuna a§ilami§. Bu 
hticrelerden biri proteinleri hticre 
di§ina salgilamakta usta epitel 
hticreleri olan inek meme hticreler. 
Oteki hticre grubunuda, hamster 
bobrek hticreleri olu§turmu§. Bu 
hticrelerin ozellikleriyse gen montajli 
proteinleri yogun miktarlarda 
tiretebilmeleri. Deney sonunda her iki 
grubunda istenen i§i yaptigi, 
goztinebilen ipek proteinlerini hticre 
di§ina salgiladigi gortilmti§. 

Nexia ara§tirmacilan, daha sonra 


salgilanan protein giftlerinden 
yalmzca bir ttirtiyle MaSpI adi verilen 
proteinle deneyleri ilerletmi§ler. ABD 
ordu ara§tirmacilariyla i§birligi 
yaparak bu proteinleri lif haline 
getirmeye gali§mi§lar. Ordu 
ara§tirmacilan once MaSpI 
proteinlerini suda yogunla§tirdiktan 
sonra bunlan bir enjektortin 
ucundaki ktigtik bir delikten, metanol 
igeren ba§ka bir soltisyona 
fi§kirtmi§lar. Ortam degi§imi, 
proteinlerin kendiliklerinden lif 
olu§turacak bigimde ug uca 
dizilmelerini saglami§. Deney 
sonunda liflerin Kevlardan daha 
kuvvetli ve naylona yakin esneklikte 
oldugu gortilmti§. 

Ancak kur§un gegirmez ipek zirhlarm 
tiretiminin ba§layabilmesi igin 
"memeli ipegi"nin, gergek ortimcek 
ipegi kadar esnek olmasi gerekiyor. 
Ekip, bunun ortimcek ipeginin iki 
ayn proteinden yapili olmasina 
bagliyor ve yakinda her iki 
proteinden olu§an yapay lifler 
olu§turmak igin deneylere 
hazirlamyor. 

Nexia ara§tirmacilarmin denemek 
istedikleri bir ba§ka yontem de, 
memeli hticrelerinde daha buytik ipek 
proteinleri tiretmek. Ortimcegin 
tirettigi proteinler, yakla§ik 150 
kilodalton agirliginda "dev" 
molekuller. Oysa gen ekleme 
yontemiyle elde edilen molekullerse 
60 kilodalton agirliginda oluyor. 
Karatzas, daha btiytik molektiller 
tireterek yapay ortimcek lifinin 
esnekliginin artirilabilecegi 
gorti§unde. Ekip, daha §imdiden tig 
ipek genini memeli hticresine yan 
yana yerle§tirerek daha buytik 
proteinler elde etmeyi ba§armi§. 


Science, 18 Ocak 2001 




Memeli hiicrelerinde iiretilen proteinlerden olu§turulan orumcek ipegi ve kesiti. 
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Transgenik Herman 
Postu Yine Kurtardi 

Dunyamn ilk gen aktarimli 
(transgenik) bogasi Herman, hayvan 
haklan savunuculanmn destegiyle bir 
kez daha mezbahamn kapisindan 
dondu. Herman 1990 yilinda bir 
Hollanda biyoteknoloji firmasi olan 
Pharming ara§tirmacilarinca, dol 
verecegi di§i yavrulann sutlerinde 
lactoferrin adli antibakteryel bir 
madde uretmeleri iqin yaratilmi§ti. 
Deneyin 1990’h yillarm ortalarmda 
durdurulmasiyla da bogamn ve 
transgenik soyunun Hollanda 
yasalan geregince oldurulmeleri 
gtindeme gelmi§, ancak infaz 
huktimet karanyla durdurulmu§tu. 
Daha sonra Leiden kentinde 
Naturalis adli bir Doga Tarihi miizesi, 
Pharming ile anla§arak bu yil 
ortalanndan itibaren Herman’a 
kucak agacagim ve ya§li bogayi, 
planladigi bir biyoteknoloji sergisinin 
yildizi yapacagmi, hayvamnm bakim 
masraflanmnsa Pharming tarafindan 
kar§ilanmaya devam edecegini 



agiklami§ti. Transgenik 
organizmalann kaza sonucu dogaya 
kan§masim onlemek iqm konmu§ 
bulunan siki kurallar, bu ttir 
hayvanlann bakimmi pahali yapiyor. 
Herman’in yillik bakim masrafi da 
40.000 dolan buluyor. Gegtigimiz ay 
ba§lanndaysa Pharming firmasi, bu 
masrafin altindan daha fazla 
kalkamayacagim belirterek 
Naturalis ile anla§masim 
yerine getirmeyecegini 
ve ya§li bogayi 
hemen 
"uyutacagim" 
agikladi. 

Mezbahamn 


topuzu ba§ina dti§mek uzereyken 
Hermanhn yardimina bu kez de idam 
karanna tepki duyan kamuoyu 
yeti§ti. Ozel sektor kurulu§larmdan 
gelen comert yardim vaatleri tizerine 
Naturalis, iki tarafi da ho§nut kilacak 
bir anla§manm yakin oldugunu 
duyurdu. Yardim eli uzatanlann 
ba§inda da Yarding adli bir cenaze 
§irketi geliyor. 

Ancak celladi bir kez daha 
atlatmasina kar§ilik 
Hermanhn gelecegi tiimuyle 
guvence altina almmi§ 
degil. Bu kez de Holland 
Hayvanlan Koruma 
Dernegi, bogamn 
Naturalis’e transferine 
kar§i oldugunu agikladi. 
Bir dernek sozciisune 
gore, "Herman bir fuar 
eglencesi degil, 
ya§amimn geri kalan 
kismim ali§tigi agilinda 
sessiz ve sakin bigimde 
gegirmesi gereken bir 
hayvan". 


Science, 18 Ocak 2002 



Ingiliz ve Danimarkali biyologlar, kirk 
yillik bir teknigin yeni uyarlamasiyla, 
insan gen haritasmin sagladigi 
verileri birle§tirerek, hucrelerimizin 
gekirdeginde bulunan ve i§levi tarn 
olarak bilinmeyen bir yapimn 
gizlerini btiyuk olgiide gozduler. 

Soz konusu yapi, ntikleol denen 
(resimde kirmizi noktalar) ve temel 


olarak hticredeki ribozom denen 
protein fabrikalanm uretip gekirdek 
di§ina gonderen bir yapi. 
iskogya’mn Dundee Universitesi’nden 
Angus Lamond ile Odense’deki 
Giiney Danimarka Universitesi’nden 
Matthias Mann ve ekip arkada§lan, 
insan hticre gekirdegine §eker ve 
ultrason uyguladiktan sonra bir 
santrfuj cihazina koyup gorece agir 
niiklolu, gekirdek igindeki jelatinden 
yuvasmdan sokiip almayi ba§ardilar. 
Daha sonra kutle spektroskopisi 
(tayfolgiim) tekniginden yararlanan ve 
insan genomu veritabanlarim tarayan 
ara§tirmacilar elde ettikleri organcik 
iginde 271 ayn protein saptadilar ve 
19Linin i§levlerini belirlediler. 
Bunlarm yansindan fazlasim, 
ribozomlan in§a eden proteinlerle, 
bunlarm olu§turulup gekirdek di§ina 
ta§inmasi iqin gereken ribozomal 
RNA molekullerinin i§lenip 
mesajlanmn gozulmesi siirecinden 


sorumlu proteinler olu§turuyor. 
I§levleri belirlenenlerden yakla§ik 90 
kadannm da, hiicre etkinligiyle ilgili 
gok farkli i§ler goren proteinler 
oldugu anla§ildi. Bunlar arasinda 
molekullerin birbirine yapi§masim 
onleyen "§aperon" (ni§anli giftler 
gezerken yanlarma katilan ktigtik 
karde§ ya da akraba gibi bekgilere 
verilen ad) proteinler, haberci 
RNA’lar ile ribozomlann protein 
iiretim i§levini yerine getirmelerini 
saglayan "terciime makineleri" ve 
RNA’larm yapismi denetleyen 
proteinler bulunuyor. 

Ancak liste kesin degil. 
Ara§tirmacilar, bir zarla gevrili 
olmadigi iqm niikleolun gekirdekten 
aynh§i sirasinda oteki gekirdek 
molekullerinin bir kisminm niikleole 
kan§mi§ olabilecegini, bazi ozel 
nukleol molekullerinin de gekirdege 
dagilmi§ olabilecegini belirtiyorlar. 

Science 18 Ocak 2002 
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TUBITAK 1ST BILGI GUNU 



22 Ocak 2002 tarihinde TUBITAK 
Feza Giirsey Toplanti Salonunda, ka- 
mu kurulu§lari, dernek, vakif, sanayi 
ve ara§tirma kurumlarimdan yakla§ik 
170 ki§inin katildigi 1ST Bilgi Giinii 
gergekle§tirildi. Etkinligin amaci, Av- 
rupa Birligi’nin (AB) bilgi toplumuna 
gegi§ surecinde rol oynayan 1ST prog- 
raminin tamtimmi yapmak ve bir son- 
raki Qergeve Programinda (FP6) 1ST 
(Bilgi Toplumu Teknolojileri) progra- 
minin konumunu ve Tiirkiye’nin bu 
programa katilim ko§ullarim duyur- 
makti. 

TUBiTAK Ba§kam Prof.Dr. Namik 
Kemal Pak, agi§ konu§masinda Tiirki- 
ye’nin Ar-Ge politikasi ve TUBiTAK ta- 
rafindan yiirtittilmekte olan Teknolo- 
jik Ongorii gali§malarina ili§kin bilgi 
verdi. Pak, konu§masmda Tiirkiye’nin 
geng ve dinamik nufusunun Avrupa 
igin onemini vurguladi ve bu nufusun 
egitimi igin i§birliginin AB’nin gelece- 
gi igin bir yatirim olacagma i§aret etti. 

Avrupa Komisyonu Bilgi Toplumu 
Genel Mtidtirltigti i§ Uygulamalan Bi¬ 
rim Ba§kan Yardimcisi Angelos Kte- 
nas, elektronik ticaretin global ticaret 
igindeki %10’luk payim vurgulayarak, 
dijital i§letmelerin dogu§u ve 2000’li 
yillarda pazar ba§ansi hizla artan 
elektronik ticaretin olu§ma surecini 
ozetledi. Aynca rekabet ve giri§imcili- 
gi arttiran, bilgi toplumu gereklilikle- 
rine cevap veren ve surdurulebilirligi 
etkileyen bir Avrupa Ara§tirma Alam- 
mn (ERA), AB politikalanna destek 
saglayarak hedefe yonelik ara§tirmayi 
ve diger AB programlanyla sinerjisini 
arttiracak §ekilde in§a edildigini belirt- 
ti. 

Daha sonra, Avrupa Komisyonu 
Bilgi Toplumu Genel Mudurliigu Ulus- 
lararasi I§birligi Daire Ba§kam Michel 
Bosco, 1ST programi kapsaminda du- 
yurulan be§ proje oneri gagnsi sonu- 
cunda, AB’ye uye olmayan ulkelerin 
proje oramnm %2.5 oldugunu, Tiirki- 
ye’nin de iginde yer aldigi Akdeniz ul- 
kelerinin toplam 25 projesi oldugunu 
belirtti. Bosco, ozellikle kisa donem 
hedefler arasinda Turkiye ile AB’nin 
1ST alamnda yakm i§birliginin yer al- 
digim duyurdu. 

TUBiTAK Ba§kam Yardimcisi Prof. 


Dr. Nevzat Ozgtiven, Tiirkiye’deki En- 
dustriyel Ar-Ge harcamalanna verilen 
destegi ve bu destegin mekanizmasmi 
agiklayan bir sunum yapti. Ozgiiven, 
ulusal ve uluslararasi projelere verilen 
Ar-Ge yardimi, vergi ertelemesi, Ar-Ge 
yatirim te§vigi gibi programlarla en- 
dustriyel destek saglandigim belirtti. 
TUBiTAK tarafmdan yilda yakla§ik 30 
milyon ABD dolan ayrilarak sanayi fir- 
malarma Ar-Ge harcamalarmin %60’a 
varan oranda hibe destegi saglandigi- 
ni, bunun yamsira endustri ile i§birligi 
yapan iiniversitelerin proje bazinda 
100.000 ABD dolanna kadar destekle- 
nebildigini vurguladi. En fazla uq yil- 
lik projelere saglanan bu destek iqin 
belirli bir proje butgesi kisitlamasimn 
olmadigim, personel, ekipman, dam§- 
manlik, patent gibi harcama kalemleri- 
ne destek saglanabildigini agikladi. 
Aynca Turkiye Teknoloji Geli§tirme 
Vakfi (TTGV) tarafmdan, yillik 20 mil¬ 
yon ABD dolar aynlan kaynaktan §ir- 
ketlerin Ar-Ge harcamalarmin geri do- 
nii§umlu kredi usulu ile de destekle- 
nebildigini belirti. Ozgiiven, TUBi- 
TAK’tan Ar-Ge destegi alan 764 firma- 
ya toplam 82.2 milyon ADB dolar pa- 
rasal destek aktanldigim agikladi. Oz¬ 
giiven, aynca EUREKA, FP5 gibi ulus¬ 
lararasi programlarda onay alan proje- 
lerdeki Tiirk katilimcilara TUBiTAK 
Ar-Ge yardim destegi saglanabildigini 
duyurdu. 

Son olarak ODTU Yazilim Ar-Ge 
Merkezinden Prof. Dr. Asuman Do- 
gag, 1ST Programinda ba§anh proje 
onerisinin nasil yazilacagmi konu alan 
bir sunu§ yapti. Dogag, 1ST projesine 
dahil olan Tiirk katilimcilarin, TUBi¬ 
TAK Ar-Ge yardimindan faydalanabile- 


cegi gibi bazi ozel ko§ullarla AB fonla- 
rindan da faydalanabilecegini vurgula¬ 
di. FP5 programinda katilim payi 
odenmemesi ve Asosiye Anla§masi ol- 
mamasmdan dolayi 1ST dahil olmak 
iizere programlara Tiirkiye’nin sadece 
proje bazinda katilabildigini ancak AB 
fonlarmdan faydalanamadigim vurgu- 
layan Dogag, bunun giderilebilmesi 
igin Turkiye’nin FP6 programinda ka¬ 
tilim iicreti olan yakla§ik 300 milyon 
Euro’yu odemesi gerektigini vurgula¬ 
di. 

Toplanti, konu§macilann sunumla- 
n ardindan Prof.Dr. Namik Kemal 
Pak’in yonettigi bir panelle devam et¬ 
ti. Prof. Dr. Asuman Dogag, Angelos 
Ktenas, Michel Bosco, Tiirkiye Bili§im 
Vakfini temsilen Faruk Eczaciba§i ve 
IBM Tiirkiye Genel Miidiirii Hiiseyin 
Kiziltayhn yer aldigi tarti§ma guru- 
bunda, Tiirkiye’nin bir sonraki Qerge- 
ve Programhna hangi yontemle katil- 
masi gerektigi (katilim payi odenerek 
ve Asosiye Anla§masi yapilarak veya 
sadece proje bazinda), FP5’in ve ozel¬ 
likle 1ST programimn sektorii nasil et- 
kiledigi, iilkelerin Qergeve Programla- 
rindaki ba§an faktorlerinin neler oldu- 
gu, Tiirkiye’nin tarn katilim saglamasi 
durumunda FP6 programindan nasil 
faydalanabilecegi gibi konular, ayrinti- 
lanyla ele alindi. 

Toplantida duyurulan web adresleriy- 
se §oyle: 

http://www.cordis.lu/ist 
http://www.cordis.lu/ist/int 
http:// europa.eu.int/ISPO/ecommerce/ 
http:// europa.eu.int/ comm/information_soci- 
ety/eeurope/ 

http://www.cordis.lu/ rtd2002/era/ era.htm 
http://www.tideb.tubitak.gov.tr 
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Gen Muhendisligi ve 
Biyoteknoloji Kurslari 

TUBiTAK Gen Muhendisligi ve Biyotek- 
noloji Ara§tirma Enstitiisii’niin, 2002 yilin- 
da duzenleyecegi kurslar belli oldu. Ensti- 
tii’niin kurs programi §oyle: Molekiiler Bi- 
yoloji Yontemleri Uygulamali Egitim Kursu 
(M.Sc. Saliha i§sever Oztiirk, Dr.Berrin Er¬ 
dag, Dr.Sevnur Mandaci) 13-17 Mayis; 
•• 

Yardimci Ureme Teknikleri ve Transgenik 

•• 

Hayvan Uretiminde Kullamlan Yontemler 

Uygulamali Egitim Kursu (Dr.Sezen Arat, 

Dr.Haydar Bagi§, Hande Odaman), 3-7 Ha- 

ziran; Hibridoma ve Molekiiler Hiicre Biyo- 

lojisi Uygulamali Egitim Kursu (Do^.Dr.Ay- 

•• 

nur Ba§alp, Dr.Fatima Yiicel, Dr.Selma Oz- 

tiirk, Dr.Asli Kumbasar), 24-28 Haziran; 

•• 

Rekombinant Antikor Uretiminde Faj Gos- 

terim Teknolojisi Uygulamali Egitim Kursu 

(Dr.Berrin Erdag, Prof.Dr.Beyazit firakog- 

lu), 1-5 Temmuz; Biyologlar Ign Uygula- 

mali Kurs: Internet, Biyoinformatik Ara£- 

lar, Biyolojik Veritabanlari (M.Sc.Yavuz Da- 
•• •• 

rendelioglu, Umit Oztiirk), 15-19 Temmuz; 
Enzim Safla§tirilmasinda Temel Yontemler 
Uygulamali Egitim Kursu (Prof.Dr.Altan 
Erarslan, Do^.Dr. Dilek Kazan, Dr. Akin 
Denizci), 2-6 Eyliil; Enzim Karakterizasyo- 
nu ve Stabilizasyonu Uygulamali Egitim 
Kursu (Prof.Dr. Altan Erarslan, Do^.Dr. Di¬ 
lek Kazan, Dr. Akin Denizci), 9- 13 Eyliil. 

ilgilenenler ign: Dr. Berrin Erdag, GMBAE Kurs Koordinatorliigii 
JUBiTAK PK:21 ,41470 Gebze / Kocaeli 
Faxks : (262) 641 23 09 
e-posta: kurs@rigeb.gov.tr 
web: www.rigeb.gov.tr/kurs 

IV. Teknoloji Odulleri 
Finalistleri Belli Oldu 


TUBITAK, TTGV ve TUSIAD’in, Turk sa- 


nayi iiriinlerinin diinya pazarlarinda reka- 
bet guciinii artirma ^abalarina katki sagla- 
mak amaciyla olu§turduklari Teknoloji 


Odiilleri’nin dordiinciisii 


ign finale kalan 


_ •• • _ 

firmalar agklandi. TUBITAK Balkan Yar- 
dimcisi ve Teknoloji Odulleri Yiiriitme Ku- 


rulu Ba§kam Prof. Dr. H. Nevzat Ozgiiven, 
IV. Teknoloji Odulleri ve bu odiiller ign ya- 
ri§arak finale kalan firmalari tamtmak 
amaciyla, 16 Ocak’ta, TUSiAD’da bir basin 


toplantisi diizenledi. 

•• 

Ozgiiven’in yaptigi agklamaya gore, 
Teknoloji Odiilii Yiiriitme Kurulu, Biiyiik 
Odul kategorisinde 4 ve Ba§ari Odiilii kate- 
gorisinde 7 firmayi finalist olarak belirledi. 


AR£EUK A.§., A Enerji Sinifi No-Frost 
Buzdolabi - ORBiTAL; KOMSAN Kompre- 
sor San. ve Tic. A.§., Vidali Kompresor ve 
Vida Unitesi; NEMED Tibbi Urunler Ltd. 
§ti., EPNESOS Kroner Stent Yerle§tirim 
Sistemi; SiGORTAM-NET Sigorta ve Reasii- 
rans Brokerlik Hizmetleri A.§., Kar§ila§tir- 
mali Sigorta Alim Sitesi ile Biiyiik Odiil fi¬ 
nalistleri oldu. 

ETA Elektronik Tasarim San. ve Tic. 
A.§., Mini-RETS Ati§ Egitim Sistemi; IN¬ 
FORM Elektronik San. ve Tic. A.§., SAVER 
DSP/DSP Kontrollu KGK Serisi; InfoTRON 
A.§., CARDS (Yatkin Otomotiv Ar-Ge Sim ii- 
latorii); ILAB Kurumlararasi Elektronik 
Tic. ve Bilgisayar Hizmetleri A.§., CHE- 
MORBIS (Kimya ve Plastik e-pazaryeri); 
KURTSAN ila^lari A.§., ECHINACEA (OTA- 
Cl Bitkisel Pastil); MEGATEK Muhendislik 
San. ve Tic. Ltd. §ti., EPS Dokme Makina- 
si ve TEPA A.§., USB Ara Birimli EKG ile 
Ba§ari Odiilii finalistleri oldular. 

Finalist olarak belirlenen firmalara yapi- 
lacak saha ziyaretlerinin sonu^larimn Bii¬ 
yiik Jiiri tarafindan degerlendirilmesinden 

•• 

sonra, IV. Teknoloji Odiillerini kazanan fir- 

malar saptanacak ve 21 Mayis tarihinde Is- 

tanbul’da diizenlenecek olan "IV. Teknolo- 

•• 

ji Kongresi"nin ardindan yapilacak Odiil 
Toreni’nde agklanacak. 

TUBiTAK’in Gen^lere 
Sundugu Olanaklar 

Ortaogretim (Lise) ve ilkogretim ku- 

rumlarimn 8. simflarina devam etmekte 

olan ogrencileri temel bilimlerde ^ali^ma- 

lar yapmaya ozendirmek, ^ali§malarim 

yonlendirmek ve bu alanlarda ozel egitim 

olanaklari saglamak yoluyla geli§melerine 

•• • 

katkida bulunmak amaciyla TUBITAK-Bilim 
Adami Yeti§tirme Grubu, matematik, fizik, 
kimya, biyoloji ve bilgisayar dallarinda Bi¬ 
lim Olimpiyatlari diizenler. Yam sira, ilkog¬ 
retim okullarimn 6, 7, 8. simflarina devam 
etmekte olan ogrencileri temel bilimlerde 
£ali§malar yapmak iizere yonlendirmek, il- 
gi ve yetenekleri dogrultusunda erken ya§- 
tan itibaren ozel egitim olanaklari sagla¬ 
mak ve geli§melerine katkida bulunmak 
amaciyla grup Matematik Olimpiyatim da 
her yil ger£ekle§tirmektedir. Bu olimpiyat- 
larin 2001-2002 yili katilim siireci ba§la- 
mi§ bulunuyor. Okul miidiirliiklerinin sina- 
va katilacak ogrencileriyle ilgili bilgileri 8 


§ubat tarihine kadar TUBiTAK’a bildirme- 

leri gerekiyor. 

•• • 

TUBITAK’in liseli gen^lere sundugu bir 
diger olanak da Liselerarasi Proje Yari§ma- 
si. Ortaogrenime devam etmekte olan og¬ 
rencileri temel ve uygulamali bilimlerde £a- 
li§malar yapmaya te§vik etmek, ^ali^mala- 
rim yonlendirmek ve bu alanlarda ozel egi¬ 
tim olanaklari saglamak yolu ile geli§mele- 

_ •• • _ 

rine katkida bulunmak amaciyla TUBITAK 
bilgisayar, biyoloji, fizik, kimya, matema¬ 
tik, muhendislik ve yer bilimleri dallarinda 
•• 

Lise Ogrencileri Arasi Ara§tirma Projeleri 
Yari§masi diizenler. Bu yil proje yari§masi- 
na katilmak isteyen ogrencilerin 8 Mart’ta 
kadar ba§vuruda bulunmu§ olmalari gere¬ 
kiyor. 

ilgilenenler ign: Ulusal Bilim Olimpiyatlari 2002, TUBiTAK - BAYG 

Atatiirk Bulvari No: 221, 06100 Kavaklidere - Ankara 

Program sorumlusu :Pinar Saribay 

Tel : (312) 468 53 00/2210 

e-posta: saribayp@tubitak.gov.tr 

Ulusal ilkogretim Matematik Olimpiyati, TUBiTAK-BAYG 

Program sorumlusu:Yiicel Biiyiikba§ 

Tel: (312) 468 53 00/2201 

e-posta: yucel@tubitak.gov.tr 

Lise Ogrencileri Arasi Ara§tirma Projeleri Yari§masi 

Program sorumlusu: ibrahim Ozdemiroglu 

Tel: (312) 468 53 00/2202 

e-posta: io@tubitak.gov.tr 

• • 

TUBA Konferanslari 

Tiirkiye Bilimler Akademisi’nce, 2002 
yilinda diizenlenecek konferanslar dizisinin 
ilki 25 Ocak’ta TUBA §eref Uyesi Bozkut 
Giivenc tarafindan sunuldu. Giivenc, konfe- 
ransinda Bati’nm Osmanli ve Cumhuriyet 
donemleri iizerindeki etkilerini anlatti. 

TUBA’nm 2002 yilinda, TUBiTAK Mus- 

tafa Inan Konferans Salonu, Tunus Cad. 

No: 80, Kavaklidere-Ankara adresinde, sa- 

at 18.00’da duzenleyecegi diger konfe- 

ranslarsa §oyle belirlenmi§: Prof. Dr. Kor- 

•• 

kut Boratav (Ankara Universitesi, Siyasal 
Bilgiler Fakiiltesi), "Turk Ekonomisinin 
Son Durumu", 1 Mart; Prof. Dr. Stanford 
Shaw (TUBA §eref Uyesi, Bilkent Universi¬ 
tesi), "Idea to Realization: Issues in De¬ 
aling with the Study of Turkish History" , 
29 Mart; Prof. Dr. Ural Akbulut (ODTU 
Rektorii), "Selgiklular’dan Giiniimuze Egi¬ 
tim", 12 Nisan; Prof. Dr. Orhan Oztiirk 
(TUBA §eref Uyesi), "Sorma Tutkusu (Te- 
cessiis) ve Giri§im Duygusu Nasil Yok Edi- 
lir?", 19 Nisan; §akir Eczaciba§i (istanbul 
Kiiltiir ve Sanat Vakfi Balkani), Kiiltiir Po- 
litikalari, 24 Mayis; Prof. Dr. Ziya Akta§ 
(TBMM Bilgi ve Bilgi Teknolojileri Grubu 
Ba§kam), "Bilgi ve Teknoloji Toplumuna 
Nasil Eri§ebiliriz?", 28 Haziran. 
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Kuantum Film Festivali 

Atomalti dunyada olup bitenleri, 
gunliik ya§amimizda ali§ik oldugumuz 
kurallarla bagda§tirmakta guqliik 
qekmemizin fazla yadirganacak bir 
yam yok. Bir parqacigin aym anda 
hem bir yerde, hem de ba§ka bir yerde 
olmasi, bir §eyin hem hizimn, hem de 
konumunun aym anda kesinlikle 
bilinemeyecegi, “dolamk” parqalar 
arasinda telepatik iletim vb. Ne kadar 


dinlersek dinleyelim, bu garip 
mekanigi zihnimizde 
canlandirabilmek giiq. Bu 
guqliik yalmzca merakli 
okuyucu ya da ogrenci iqin 
geqerli degil. Universite 
profesorlerinin de, dersi bo§ 
baki§larla izleyen ogrencileri 
izlemekten fazla keyif aldiklan 
soylenemez. Fransa’mn unlu Ecole 
Polytechnique’inden Manuel Joffre 
tarafindan hazirlanan bu site 
karatahtamn her iki yam iqin 
hazirlanmi§. Ogrencilerin soguk 
matematik formullerini daha iyi 
kavramalanm saglayacak 
animasyonlar, hocalar iqin de degerli 
bir yardimci. 

www.quantum-physics.polytechnique.fr 


Biri Bizi Gozetliyor 

Bir uzay aracinda oturup Diinya’ya 
tepeden bakmak acaba nasil bir duygu? Bu 
site size istediginiz yere bakma imkanim 
tamyor. Ilging bir yer mi gordiinuz? Neden 
daha yakindan bakmiyorsunuz? 



Parmak Hesabi 
Yetmeyince... 
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Basit bir ha- 
tamn neye 
mal olabile- 
cegini, ister- 
seniz NA- 
SA’ya so- 
run. 87 mil- 
yon dolar 
diyecektir. Yani, Mars’a qakilan Ik- 
lim Gozlemcisi adli yorunge aracimn 
fiyati. Hata, gorevlilerini Ingiliz kuv- 
vet birimlerini metrik olqiiye qevir- 
meyi unutmalan. Siz de planlanm 
qizdiginiz binamn olmasi gerekenin 
iiqte biri yukseklikte in§a edilmi§ ol- 
dugunu gormek istemiyorsamz bu 
qevrim sitesini ziyaret edin. Yakla§ik 
5.000 uzunluk, sicaklik, agirlik, hiz, 
hacim, zaman, guq ve daha aklimza 
ne gelirse onun birimi, Ingiliz siste- 
minden metrik sisteme, metrik sis- 
temden Ingiliz sistemine, ya da met- 
rikten metrige qevrilmek iqin 
komutunuzu bekliyor. 
www.onlineconversion.com 




http://www.space.com/php/multimedia/imagepump/index.php 



Dinginligine, sessizligine hayran kalip, dalip gittiginiz 
gokyuzii, aslinda New York’un arka sokaklanndan daha 
tehlikeli bir §iddet yuvasi. Zaten buytik bir patlamayla 
ortaya qikmi§ olan evren, qarpi§an gokadalar, patlayan 
yildizlar, doymak bilmez karadeliklerle fokur fokur 
kaynayan bir kazan. 

Tennessee Universitesi gokbilimcilerinden Mike Guidry’nin 
hazirladigi, animasyonlar ve nefes kesici fotograflarla 
donatilmi§ site, gokyuziindeki §iddeti ekrammza getiriyor. 
Bu site (*) bir astronomiye giri§ dersi (**) ile birlikte 
sunulmak tizere hazirlanmi§. 

* cseplO.phys.utk.edu/guidry/violence/index.html 
** csepl0.phys.utk.edu/astrl62/lect/index.html 



Yiizen Kitalar 


ilk atlasina bakan bir ilkokul ogrencisinin hemen 
dikkatini qekmi§tir: Bati Afrika’mn girintisiyle, Giiney 
Amerika’mn dogusundaki qikinti birbirine tipatip uyuyor. 
Biraz daha dikkatli bakmca yapboz bulmacamn 
dagilmi§ parqalarim orada burada gorebiliyoruz. 
Dolayisiyla kitalann bir zamanlar birle§ik oldugunu 
sezilerimizle de qikarabiliyoruz. Ama bir zamanlar 
gezegenimizin tek kitasi olan “superkita” Pangea’mn 
yerkabugunun manto tizerinde yuzen ve levha denen 
parqalarimn hareketiyle nasil parqalandigim, hangi 
zamanda ne biqim aldigim bugiine dek izlemek 
istiyorsamz bu siteye... 

www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html 
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Yeni ku§aklann inanmasi zor; ama niikle- 
er enerji yarim yuzyil once bugunkii gibi 
zincirli protestolarla, pankartlarla yerilmi- 
yor, umut ve gurur dolu §iirlerle, §arki- 
larla kutlanan bir ilerleme sayiliyordu. 
Yalnizca niikleer enerji mi? 0 devrin qo- 
cuklanna bilimi sevdirmek amaciyla 
uzay, fizik, meteoroloji, bilim deneyleri 
ve doga iqin de besteler duziilmu§. Cali- 
fornia’da ya§ayan yazilim miihendisi Jef 
Poskanzer ailesinin bodrumunu kari§ti- 
rirken bu albiimlerden alti tanesini bul¬ 
imy ve sitesine koymu§. 

Isteyen, yakla§ik 100 gocuk §arkisi iqe- 
ren bu koleksiyonla modem teknolojinin 
gocukluk gaglarma donebilir. 
www.acme.com/jef/science_songs 


Karanlik Giinler 

Universidad Complutense de 
Madrid tarafindan hazirlanmi§ bu 
site, antropoloji merakhlan iqm bir 
hazine. ispanya’nm kuzeyindeki 
Atapuerca tepesindeki kazilar ve 
bulgulan filmier, 
fotograflar ve fosillerin 
uq boyutlu 
canlandirmalan 


e§liginde 1400 
sayfada 

siralamyor. 1978 
yilinda kazilann 
ba§lamasindan bu 
yana Atapuerca’da qok 


sayida ta§tan ve kemikten 
aletin yam sira binlerce hayvan 
ve insan kemigi ortaya 
gikartilmi§. Bulunan kahntilar 
yarim milyon yih a§an bir zaman 
dilimini kapsiyor. Kazilarda ortaya 
gikarilan 800.000 yillik bir fosilin, 
bazi ara§tirmacilarca neandertaller 
ve modern insanlarm ortak atasi 
oldugu dii§unulen Homo 
antecessor diye adlandirilan yeni 
bir insan turtine ait oldugu 


samliyor. Resmi goriilen ve 
antropoloji de qok ender rastlanan 
biitun kafatasiysa, 300.000 yil once 
ya§ami§ H. heidelbergensis’e ait. 
Kemiklerin anlattigi, tarihin 
karanliklarmdaki bu yillarda 
ya§amin atalanmiz iqin hig de 
kolay olmadigi. 


Ornegin, 800.000 


yillik bir magarada 


bulunan H. 
antecessor 
kemikleri 
tizerindeki kesik 
izleri, magara 
sakinlerinin 


insan etiyle 
beslendigini 
gosteriyor. 
Resimdeki H. 
heidelbergensis ise 
anla§ilan oldukga saglam bir kafaya 
sahipmi§. Bu atamiz, di§inden 
yayilan bir enfeksiyon sonucu 
olmeden once kafasina vurulan 13 
§iddetli darbeden sag kurtulmu§. 

www.ucm.es/info/paleo/ata/english 




Bui Kimyayi, 

A1 Parayi 

Kendine guvenen kimyaci one 
giksin. §ekildeki 7-formyl-indol 
molekuliinu sentezlemenin daha iyi 
bir yolunu bulursamz, 75.000 
dolan cebinizde bilin. Bu ve benzer 
parali bilmeceler 
hakkinda daha fazla 
bilgi edinmek 
istiyorsamz, 

InnoCentive 
gideceginiz adres. Site, 
ecza sanayii devi Eli 
Lilly and Co.’nun bir 
yan kurulu§una ait. 

Gorevi gopgatanlik. 

§irketler, iginden gikamadiklan 
problemleri bildiriyor, 
yaraticiliklanm paraya 
d6nii§turmek isteyen hevesliler de 
bu kurulu§ araciligiyla bulduklan 
goziimleri gonderiyorlar. Halen 
ba§ina para konmu§ 10 sorundan 


hepsi organik kimyayla ilgili ve 
100.000 dolara kadar para odiilu 
getiriyor. Ancak para kazanmamn 
bir fiyati da yok degil. Ornegin, 
gonderdiginiz goziim en iyisi 
segilirse, odiilu aimak iqm 
geli§tirdiginiz goziimle ilgili turn 
haklanmzi goziimu arayan §irkete 

devredeceksiniz. Bazi 
sorularsa oyle 
herkese gosterilecek 
cinsten degil. 
Sorunun ne 
oldugunu gorebilmek 
iqm gizlilik kuralina 
uymayi taahhtit 
etmeniz gerekiyor. 
Eger §ansimzi 
organik kimyada denemeye cesaret 
edemiyorsamz, biraz bekleyin: 
InnoCentive, yakmda analitik, 
biyolojik ve kombinasyon kimyasi 
ve informatikle ilgili sorunlan da 
sitesine koyacak. 
www.innocentive.com 



CHO 


Onlar 
Tarih 
Olmasin 

Resimdeki 
kara ayakli 
dag gelincigi, 
artik soyunu 
surdiirebile- 
cek vah§i bir 
poptilasyondan yoksun. Bu gezegende 
kalma umudunu, birkag hayvanat 
bahgesinde ya da ara§tirma kurumunda 
tutsak bireylerin tiretilme gabalarma 
baglami§. Felaket kapiyi 19801i yillarda 
galmi§. Dogal ya§am alanlanmn 
daralmasimn yam sira, hiikumetin dogal 
avian olan tarla kemirgenlerini yok etme 
kampanyasimn kurbam olmu§. Dag 
gelincikleri belki yeniden gogalabilecek, 
ama sitedeki 100 kadar oteki turiin 
dogadaki ya§amlan daha da ince pamuk 
ipliklerine bagli. 
www.animalinfo.org 
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Tekno Pazar 


Hava Durumu Cepte 

"Pocket Weather Tracker" adli kiigik aygitin on parmaginda on marifet. Hava basinci, 
yukseklik, sicaklik, nem oram ve ruzgar hizi gibi olgimler yapiyor. 250 olgime ait grafikleri 
tarih ve zamana gore depolayip gosterebiliyor. Fiyati 330 dolar. http://www.nkhome.com 


Mesajimz Var! 


E*Writer, be§ ya§indan biiyiikler ign tasarlami§ 

•• 

cok ozel bir frizbi. Uzerindeki minik bir bilgisayar 
yardimiyla programlanarak en g>k oniki karakter 
uzunlugunda yazilari gokyuzune tagyor. Suya 
du§urmemeye dikkat! Urunun ABD’deki fiyati 20 dolar. 

http://www. l-800-4promos.com/ 




1 



Ya, bilgisayarmiza ula§ma olanagmiz 
yoksa? Sayisal Albiim, i§te bu sorunu 
gidermek ign tasarlanmi§. Sayisal 
goruntuleme aygitlarinda bulunan 
bellek karti turlerinin hemen hepsiyle 
uyumlu. Igndeki goriintuleri izlemek 
ign aygiti televizyona 

baglayabiliyorsunuz. Fiyati 600 
dolar. 

http://www.nixvue.com 


Sayisal goruntuleme aygitlarimn goruntii 
kapasitesi bellek kartiyla sinirli. 

Aygitin bellegi dolunca, bu 
bilgiler genellikle kifisel 
bilgisayara aktariliyor. 


•• •• ■ •• 

Goruntu 

Bankasi 
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Tekno Pazar 


Akillli Fener 

ABD’deki Gaiam firmasimn uriinii olan Solar Navigator, giine§ enerjisiyle £ah§an 
bir fener. Gun boyunca depoladigi enerji, karanlikta dort saat boyunca i§ik 
saghyor. Harekete duyarli kipte de £ali§tirilabiliyor. Karanlikta bir §eyler yapilmasi 
gerektiginde, hareketi algilayarak parlaklagyor. Aygitin agirligi yaklagk 2,5 
kilogram. Fiyatiysa 100 dolar. Uretici firma yalmzca birka^ iilkede sati§ yapiyor. 

http://www.gaiam.com 




■_■_ L 




aii^afiteMollwt Spidgi 
Ci-tii Em*K LaiLirn 




"Kim Oldugunu Biliyoruz!" 


ABD’deki Visionics adli firmamn piyasaya siirdiigu IBIS, kimlik bilgilerini kontrol etmek ign 

geli§tirilmi§ bir sistem. Goruntii ve parmak izi gibi bilgileri iletmek, i§lemek ve kimlik bilgilerini 

kontrol etmek ign geli§tirilmi§ ozel bir programla £ali§an yeni bir kimlik kontrolii teknolojisi. 

Tagnabilir veri terminali, hareketsiz goruntiiler ve parmak izi ya da kimliklerdeki barkodlar gibi 

•• 

bilgileri alarak sunucuya gonderiyor. Ornegin, parmak izi sunucudaki kayitlardan biriyle 

•• 

uyumluysa, sunucu bu ki§i hakkinda kayitli turn bilgileri terminate gonderiyor. Uriiniin fiyati 
30.000 dolar. yvw.visionics.com 


Katlanabilir Motosiklet 


Kent ignde kullamm ign tasarlanmi§ bu katlanabilir minik motosiklet, 

• 

Italyan Di Blasi firmasimn uriinu. Dort litre benzinle 150 kilometreden 
fazla gidiyor ve saatte yaklagk 50 kilometre hiz yapabiliyor. Aracin 
agirligi yaklagk otuz kilogram. §ehirlerarasi yolda giderken arabamn 
bagajina atmak ign katlanabiliyor. Katlanmif durumdayken birka^ 
dakika ignde aglarak kullamma hazir hale geliyor. Fiyati yaklagk 2500 
dolar. .d fciasi.corn 
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Bilim ve Teknik Kulubu 


Dogaya olan tutkusu onu biyoloji okumaya yonlendirdi. Arazide dola§mayi ve 
dogamn renkleri onu g>k etkiliyor. Tiirkiye Tabiatim Koruma Dernegi liyesi 
de olan ilkay, Kuliibiimiiziin ideal Hayvanat Bah^esi Projesi’nde Kirikkale 
temsilcisi olarak gorev almakta. Fakiiltesinde de, Prof. Dr. irfan Albayrak ve 
Yar. Dog Dr. Nursel A§an tarafindan yiiriitiilen bazi Tiirkiye memelileri’nin 
molekiiler duzeyde incelenmesi £ali§malarmda aktif olarak giligyor. 


Etkinlikleri 


"Kirikkale Universitesi Biyoloji Boltimu 
4. sinif ogrencisiyim. Bilim ve Teknik dergi- 
sinin de okuruyum. Bilim ve Teknik Kulii- 
bii’niin kurulmasi beni g)k sevindirdi. §im- 
diden kendimi bu kulubiin bir par^asi hissediyorum. Ornegin, ideal Hayvanat 
Bah^esi projesinin goniilliilerinden biri de benim. Ancak, oteki Kuliip gh§- 
malarina da katilmak istiyorum. Tiirkiye'deki yaban hayvanlari konusunda fa- 
kiiltemizde yapilan ara§tirmalari diger Bilim ve Teknik okuyuculariyla payla§- 
mak, yani Bilim ve Teknik Kuliibii’niin muhabiri olmak istiyorum. Bu konu- 
da ilk adimi da, 1974 yilindan beri yarasalarin sistematigi, tiir tespiti, dav- 
rani§lari ve molekiiler diizeyde incelenmeleri konularinda ara§tirmalar yapan, 
Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dekam ve Biyoloji Boliim Ba§kam 
Prof. Dr. irfan Albayrak ile yaptigim bir soyle§iyle atiyorum. Dort yildir Prof. 
Albayrak’in ogrencisiyim ve hocamizin ozellikle yarasalar konusundaki agk- 
lamalarim Bilim ve Teknik okurlariyla payla§maktan mutluluk duyacagim." 

ilkay forak bu satirlari i^eren mesajiyla bize ba§vuruda bulundu. Alanla- 
rinda soz sahibi kiglerle soyle§iler yapmak, Bilim ve Teknik Kuliibii’niin mu- 
habirlerinden bekledigi £ali§malardan biri. ilkay ile hemen ileti§ime gegik. 0 
da Prof. Dr. irfan Albayrak ile yarasalar iizerine bir soyle§i yapti. 

Oncelikle gen^ muhabirimizi tamyip sonra da soyle^isine kulak verelim. 
ilkay forak 1979 dogumlu. Ankara Aydinlikevler Lisesi’ni 1997’de bitirdi. 


Muhabirlerimiz ve 


YARASALAR 


Alacakaranlikta birgik ki§i, u^an ve ku§ ol- 
madigi halde genellikle ku§ zannettikleri canlila- 
ra rastlar. Aslinda bu canlilar, diinyada 986 tiir- 
le temsil edilen, ugna yetenegine sahip tek me- 
meli olan yarasalardir. 

Yarasalarin %88’i tropik bolgelerde ya§amak- 
tadir. Boylece tropik ku§aklarin; barinma agsin- 
dan olsun besin agsindan olsun turn zenginlikle- 
rinden yararlamrlar. fok iyi manevra yetenegine 
sahip olan bu canlilarin, ufak ses titre§imlerini 
dahi algilayacak kadar hassas kulaklari vardir. in- 
san kulagimn duyamayacagi, 20-160 kHz arasin- 
da yu'ksek frekansli sesler yardimiyla yer ve yon 
tayinlerini yapabilirler. 

Yarasalar, ba§ta bocek olmak iizere balik, 
kurbaga, kertenkele, meyve, g^ek, nektar, polen 
ve kanla beslenirler. Hemen belirtelim, halk ara- 
sinda gjgunlukla kan emen canlilar olarak dii§ii- 
niilen ve korkulan kan emen yarasalar Tiirki- 
ye’nin de ignde bulundugu Eski Diinya’da ya§a- 
miyorlar. Bu tiir yarasalar yalmzca birka^ tiir ile 
Giiney Amerika’da bulunuyorlar. 

Yarasalarin ya§am alam olarak tercih ettikle- 
ri yerler; magaralar, aga<; kovuklari, ormanlik 
alanlar, terkedilmif kervansaraylar, hanlar ve 
hatta evlerin gitilari. Giindiizleri uyu§uk halde 
bulunan yarasalar, ak§amin alacakaranligindan, 
sabahin alacakaranligina kadar ki§ uykusu dign- 
da beslenmek ign ava gkarlar. Ekolojik dengede 
g)k onemli bir yere sahip olan bu masum canlila- 
rin, ne yazik ki bazi tiirleri yok olma tehlikesi al- 


tinda. Ya§am alanlarimn tahribati, tarim ila^lari 
onlarin neslinin tiikenmesine yol agibilecek un- 
surlarin bagnda yer aliyor. 

Yarasalar; iyi geli§mi§ gngel §eklindeki tir- 
naklariyla tutunduklari yerde ba§ a§agi dogru 
asilarak diinyaya hep tersten bakar ve insanlarin 
gCinge^tikge biraz daha tahrip ettigi bu gezegen- 
de ya§amda kalabilmek ign gba gosterirler. 
§imdi gelin, 1974’ten bu yana yarasalari ara§ti- 
ran Prof. Dr. irfan Albayrak’a kulak verelim ve 
onun yarasalar ile ilgili birikimlerini biz de bilgi 
dagarcigimiza katalim. 

BTK- Yillardir yarasalar iizerinde gali^an bir 
bilim adami olarak; yarasalari 
kendinize gore tarif eder misi- 
niz? 

Yarasalar, insanlarin gece- 
leri giiven ignde uyumalari 
ign gece bekgleri gibi gorev 
yapan memeli hayvanlardir. 

Sitmamn tagyicisi olan sivrisi- 
nekler ba§ta olmak iizere, bir- 
g)k zararli bocegi geceleri av- 
layarak beslenirler. Bu bakim- 
dan, insan sagligimn korun- 
masinda dolayli olarak yarasa- 
larin rolleri vardir. 

BTK- Tiirkiye de ka£ tiir 
yarasa var? Nesli tiikenmekte 
olan tiirler var mi? Varsa bu 
tiikeni§in nedenleri nelerdir? 


Ulkemizde 32 tiir yarasa vardir. Bunlardan bi¬ 
ri meyveyle beslenir. Bu tiir, Afrika’dan iilkemize 
sokularak yayih§ gostermi§tir. Ancak, Dogu Ak- 
deniz Bolgesi’nde yeti§tirilen bazi meyvelere za- 
rar veriyor diye barinaklarinda oldiiriilmekteler. 
Bu nedenle, yakin bir tarihte Tiirkiye’de bu tiiriin 
kaydi biitiiniiyle silinecek. Bocekle beslenen di¬ 
ger tiirlerin biiyiik g>gunlugu, magara tiirleri. 
§imdilerde turizm amaciyla pek g)k magara, in- 
sanlarin ziyaretine aglmi§ bulunuyor. Bu neden¬ 
le, magaralarinda sakin sakin ya§ayan bu hayvan- 
lar da yava§ yava§ yok olmaktalar. Tarim alanla- 
rinda kullamlan bocek ila^lari da dolayli olarak 



Bilim ve Teknik Kulubu hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubu, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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yarasalari oldiirmekte. Bazi tiirlerin barinaklari, 
aga^larin kabuk alti ya da kovuklaridir. Her yil 
orman yanginlariyla birlikte birg)k canli tiirunun 
yam sira, bu yarasalar da yok oluyor. Bugtin bir- 
g)k turiin popiilasyonu iyice zayiflami§ durumda. 
Yani, yarasalar bol degil seyrek rastlamr hale gel- 
mi§ bulunuyor. 

BTK- Yarasalarla ilgili iilkemizde ne tiir gh§- 
malar yapiliyor? 

Ttirkiye’nin yarasa faunasi ayrintili olarak 
ara§tirilmi§ ve yayimlanmi§tir. Dogu Karadeniz 
Bolgesi yarasalari ayri bir proje ile ara§tirilmi§tir. 
Bugtin Akdeniz §eridinde ya§am mticadelesi ve- 
ren meyve yarasasi iizerinde ara§tirmalar stirdti- 
rtilmekte. Yarasalarin biyolojisi, ekolojisi, gene- 
tik yapisi, taksonomisi ve yayiligyla ilgili birg>k 
£ali§ma yapilmi§ bulunuyor. Bunun yamnda, ne 
yazik ki her yil, izinsiz olarak yurt ignde kagk 
ara§tirmalar yapan yabancilarin varligim yayimla- 
diklari gh§malardan ogrenmekteyiz. 

BTK- Fakiiltenizde yarasalarla ilgili yaptigimz 
glignalardan soz eder misiniz? 

Kirikkale Universitesi Fen-Edebiyat Faktilte- 
si’nde bulunan hayvan evi, yabani turlerin ekolo- 
jik, biyolojik ve davram§lariyla ilgili ara§tirmalarin 
yapildigi bir merkez olarak hizmet vermektedir. 
Meyve yarasasiyla ilgili laboratuvar ara§tirmalari 
kismen burada yapilmakta. 

BTK- falignalarmizi destekleyen kurulu§lar 
var mi? 

Bu gli§malarin destegini Kirikkale Universite- 
si Ara§tirma Fonu vermekte. Ayrica TUBiTAK’tan 
alinan projelerle de ara§tirmalar ytirtittilmekte. 


BTK- Bir yarasa evi kurmayi dti§tintiyor musu- 
nuz? 

iki yil kadar onceydi. Almanlar tarafindan i§le- 
tilen bir tatil koytine davet edilmi§tim. Burada siv- 
risineklerle yapilacak mticadelede ila£ yerine yara¬ 
salarin kullamlmasi projesi giindemdeydi. Yapilan 
yarasa evleri uygun yerlere monte edildi. Bu, til- 
kemizde ilk kez ger^ekle§tirilen bilin^li bir ^evre 
yakla§imiydi. Fakiiltemizde bulunan hayvan evinin 
bir odasi kti^tik yarasa evleriyle donatilmi§ durum¬ 
da. Burada degigk tiir yarasalar besliyoruz. 

-Yabanci ara§tirmacilar sik sik tilkemize gelip 
yarasa ornekleri aliyorlar. Bu i§lemler rastgele mi 
yoksa belirlenmif standartlara gore mi yapiliyor? 

Ttirkiye’nin bilimadamlari artik yeterli hale 
gelmi§ bulunuyorlar. Ancak bazi yabancilarin yur- 
da giri§ ve gki§lari denetlenemiyor. Bu nedenle, 
bizlerin gli§acagi mataryel yabancilar tarafindan 
ara§tirilmakta ve bazi bilimsel oncelikler onlarin 
olmakta. Ayrica yeni tiirlere kasitli olarak Ttirki- 
ye’yi sikintiya sokacak, bolticti adlar verilmekte. 
Yurtdigndan yabancilar, ya turist olarak ya da 
ara§tirici olarak gelebiliyorlar. Bazi turistlerin asil 
amaci, ulkemizin bitki ve hayvan varligim ara§tir- 
mak ve ornekler alip gottirmektir. Bilimsel ara§tir- 
malar konusunda da ilgili diizenlemeler kanunlari- 
mizda mevcut olmali. Oysa bugtine kadar kanuni 
bir uygulama yapilmi§ degil. 

BTK- Yarasalar tizerine egitimi olmayan kisi- 
ler; ara§tirma yapmak adina, onlarin dogal ortam- 
larina miidahale ediyor. Bu gibi durumlarin, yara¬ 
salarin ekolojisi ve tiiriin devami konusunda ne gi¬ 
bi bir etkisi oluyor? 


fevre degigmine kar§i en hassas olan hayvan- 
lar memelilerdir. Yarasalar bilim hi^e sayilarak, ig 
gtizarlik ign ehil ya da uzman olmayan kiglerce 
sik sik ara^tirilmakta. Oysa, yarasalarin ara^tiril- 
masi ign oncelikle onlarin kimliklerinin, biyoloji 
ve davram§larinm bilinmesi gerekir. Yarasalarin 
ya§am ortamlarinda kargla§tiklari olumsuzluklar, 
onlarin tireme ba^arisim engellemekte. Boylece 
birgok gvre sorunuyla ba§etme durumunda olan 
yarasalar bir de egitimsiz kiglerin baskisiyla taciz 
edilmekte. 

BTK- Bazi memeli hayvanlarda oldugu gibi, or- 
negin su samurlarinda, yarasalarla ilgili bir koru- 
ma yili olmasim bekler misiniz? 

Yillarca birgok tiiriin ya da bolgenin adi kulla- 
mlarak bo§yere ara§tirma ve masraflar yapildi. Bu 
da, bir hayvam hedef ya da adres olarak gosterme 
ali§kanligindan kaynaklamyor. Yarasalari tehdit 
eden etkenlerin ortadan kaldirilmasi ign bir koru- 
ma yili ilan edilmesini isterdim. Belki de yakin bir 
gelecekte bunu ger^eklegirmek miimkiin olacak. 

BTK- Son bir soru olarak; yarasalardan ba§ka 
ne tiir memelileri galiftiniz? 

Yurtdignda, minklerle ilgili ara^tirmaya katil- 
dim. Tiirkiye’nin sansar ve porsuklariyla ilgili dok- 
tora; bolgesel olarak bocekgl ve kemirici ttirleriy- 
le ilgili yiiksek lisans tezi yonettim. Tiirkiye’deki 
su samurlari ve yabani kedi iizerinde ara^tirma 
yaptim ve karnivorlar (etoburlar) iizerindeki arag 
tirmalar halen devam etmekte. 

ilkay £orak 
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri 
Fotograflar: Yrd. Dog Dr. Nursel Agin 


Geng Bilimciler 


Roma imparatorlugu’nun sanat ve kiiltiir mer- 
kezi Antik Zeugma kenti tarihi eserleriyle birlikte 
yava§ yava§ Birecik barajimn sulari altinda kalir- 
ken, biitiin diinyada yalmzca burada yeti§ebilen 
endemik bitkiler de yok olma tehlikesiyle karg 
kargya kalmi§ bulunuyor. Fatih Koleji og- 
rencilerinden Halil ibrahim Bayraktar ve 
Nusret Ozsu da bu bitkilerin yok olmala- 
rim onlemenin yollarim aradilar. Sonun- 
da da, "Birecik Baraji Sulari Altinda Ka- 
lan Antik Zeugma Kenti fevresindeki En¬ 
demik Bitkiler ign Herbaryum Kurulma- 
si" projesini devreye soktular. Bayraktar 
ve Ozsu bu projeleriyle, gegtigimiz yil 16. 
Diizenlenen Uluslararasi Bilim ve Tekno- 
loji yarignasina katildilar. Portekiz, Mol¬ 
dova, Arjantin, Brezilya, Paraguay, Uru¬ 
guay, Peru, §ili ve Meksika’dan 117 pro- 


jenin yari§tigi bu yari§mada onlar en yiiksek puam 
alip birincilik ve altin madalyayi iilkelerine getirdi- 
ler. Ayrica bu projeleriyle, her yil Mayis ayinda, 50 
iilkenin katilimiyla, Amerika’da diizenlenen Ulusla¬ 
rarasi Bilim ve Miihendislik Fuari’na katilmaya ve 


iilkemizi temsil etmeye de hak kazandilar. 

Kemal Keseroglu ve Mehmet Kogik ise, aym 
yari§mada, "Faz Degi§tiren Maddelerden (PCM), 
Globar Tuzunu Seralarda Kullanarak Enerji Tasar- 
rufunun Saglanmasi" konulu projeleriyle 
jiiri ozel odiilii ve altin madalya ile odiil- 
lendirildiler. Bu iki geng bu projenin so- 
nunda, faz degi§tiren malzemeleri sera¬ 
larda kullanarak, fazla isinma ve soguma- 
yi geciktirebildiler. Bu projeyle birlikte, 
ozellikle seraciligin yapilmadigi kurak 
bolgelerde bile, PCM’li sera sistemi kulla- 
mlarak seracilik yapilabilecek. Keseroglu 
ve Kogik, bu projeleriyle daha once de 
bir odiil kazanmi§ ve Haziran 2001’de 
Polonya’da diizenlenen Nobel’e ilk Adim 
yari§masinda onur odiilii almi§lardi. 
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ideal Hayvanat Bahgesi Projesi’ndeki Geli§meler 


Bir^ogumuz haftalardir erimeyen kardan, buz tutmu§ yollarda kayip 
du§mekten ve soguktan bikti. Ama buyiimekte olan ve gitgide bir gg ha- 
lini alan bir kartopu var ki, biz dii§undiik£e guliimsemeden duramiyoruz. 
ideal Hayvanat Bah^esi Projesi’ne katilanlar ve destek verenlerin olu§tur- 
dugu kartopundan bahsediyoruz. Ge^tigimiz bir ay yine yogun, ama keyif- 
li bir gili§mayla ge^ti. Ve bakm neler oldu... 

Ankara Universitesi Biyoloji Bolurnu ogrencisi arkada§larimiz okulla- 
rmda ogretim uyelerine projemizi tamttilar ve destek istediler. Prof. Dr. 
Erkut Kivang Do£ Dr. Ergin Duygu, Arg Grv. Dr. Mehtap Yardimci, Arg 
Grv. Biilent Gozcelioglu projemizi desteklediler ve goniillu rehberlerimi- 
zin egitimi ign seminer 
vermeyi kabul ettiler. 

Ankara Universitesi’nin 
Veterinerlik Fakiiltesi cep- 
hesinde geli§meler inaml- 
mazdi: Prof. Dr. Ali Bilgili, 

Prof. Dr. Tahir Aksoy, 

Prof. Dr. Arif Kurtdede, 

Dog Dr. Ayhan Ba§tan, 

Dog Dr. Mustafa Kaymaz, 

Arg Gorevlileri. Ahmet Ko- 
luman, Ay§e Oz§en, Emine 
Bozkurt, Cenk Yardimci, 

Bari§ Kiiriim, Alper fetin- 
kaya, Burak Bagiran, Zey- 
nep GuleryuzICi, Oytun §e- 
nel, Levent Altunta§ proje- 
mize destek oldular. Onlar- 
dan seminerler ve daha bir- 
g)k konuda yardim sozii al- 
dik. 

Projemize destek veren universiteler sadece Ankara ile sinirli kalma- 
di. Kirikkale Universitesi Biyoloji Bolumii ogrencisi ilkay forak, hocasi 
Yrd. Dog Nursel Agin’in kendisine projeden bahsetmesi iizerine bizlere 
ula§ti ve ekibimize katildi. Sn. Nursel A§an da rehberlerimiz ign bir se¬ 
miner verecek. 

Firat Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi ogrencilerinden Alper Kogyigit 
de bizimle baglantiya ge^erek projeye katkida bulunmak istedigini soyle- 
di. Universitelerindeki ekibin "Hayvanat bah^esi standardizasyonu" Lizeri¬ 
ne bir giligna yapmasina karar verildi. 

Bu arada dernekler de bizi yalmz birakmadilar. Sualti Ara§tirmalari 
Dernegi, goniillii rehber egitim seminerleri ign bizlerle kendi seminer 


odasini paylagirak biiyiik bir yardimda bulundu. Tabiati Koru- 

ma Dernegi, fekiil Vakfi ve Biyologlar Dernegi’nden de projemize destek 

geldi. 

Vahg ya§am fotografgsi, sanatg Siiha Derbent de projemize destek 
olanlar arasindaydi. Kitapgklarimiz ign fotograf argvini bizlere agti. 

Basin yine projemize ilgi gosterdi. NTV’nin 18.00 haberlerine stiidyo 
konugu olup projemizle ilgili bilgi verdik. 

Proje ekibimiz tiim bu giizel geligneler olurken bo§ durmadi. Ankara 
Hayvanat Bah^esi’yle goriignelerimizi siirdiirdiik ve yapabileceklerimiz 
iizerine konu§tuk. Maymun Evi Projesi’yle ilgili olarak da Sn. Cem Agk- 

kol ile bir goriigne yaptik 
ve hayvanat bah^esi yone- 
timiyle Maymun Evi ile il¬ 
gili bir toplanti yapma ka- 
rari aldik. 

Maymun Evi’nin nasil 
olmasi gerektigiyle ilgili 
olarak bir ara§tirmaya 
ba§ladik ve yurt digndaki 
hayvanat bahgeleri ve ilgi¬ 
li ba§ka yerlerle baglanti- 
ya gegtik. Standartlar hak- 
kinda bilgi ve ornek may¬ 
mun evi planlari istedik ve 
yamtlar almaya bagladik. 

Ekibimiz Ankara Reh- 
berler Odasi ile baglantiya 
gegti. Kendilerinden go¬ 
niillii rehberlerimizin egiti¬ 
mi konusunda yardimci ol- 
malarim istedik. Onlar da 

bu istegimize olumlu yamt verdiler. 

Kitapgk ekibimiz, hayvanlarla ilgili bilgileri topladi ve bu bilgileri ki- 
tap olarak diizenleme a§amasina gegtik. 

ODTU Bilim Kurgu ve Fantezi Toplulugu’yla birlikte Ankara Hayvanat 
Bah^esi’nde diizenlenecek olan "Define Avi"nm hazirliklarina ba§ladik. 

Son olarak projemize parasal destek olmalari ign sponsor arayigmiz 
da siiruyor. ilgililer tamtim ve sponsor sorumlumuz, ODTU Gida Miihen- 
disligi 3. sinif ogrencisi ibrahim Kadioglu ile baglantiya gegebilirler. (e- 
posta: ibrahimk7@yahoo.com, tel: 0543 7465637) 

B. Duygu Ozpolat 
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri 


Cem Agikkol Ile Soyle§i 


12 Ocak 2002 tarihinde Cem Agkkol ile ken- 
disini sizlere tamtmak ve projemize yapacagi kat- 
kilari sizlere aktarmak amaciyla bir soyleg yaptik. 

BTK- Hangi okuldan mezunsunuz? 

ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Bolii- 
mii’nden mezunum. 

BTK- §u anda nerede gorev yapiyorsunuz? 

Serbest mimar olarak giligyorum. Cem Agk¬ 
kol Mimarlik Limited §irketi’nin sahibiyim. Aym 
zamanda Eskifehir Osman Gazi ve Ankara Gazi 
iiniversitelerinde ogretim gorevlisiyim. 

BTK- Ogrenciyken hayvanat bahgeleriyle ilgile- 
niyor muydunuz? Master tezinizin Ankara Hayva¬ 
nat Bah^esi’yle ilgili olmasi fikrinin kaynagi nedir? 

Hayvanat bahgeleri hep aklimda olan, sik ziya- 
ret ettigim mekanlardir. Master tezi olarak bu il- 
gim nedeniyle Ankara Hayvanat Bah^esi’nin geli- 
gm planim hazirladim. Daha sonraki yillarda da 


bu mekanlara olan ilgim ziyaretg olarak devam 
etti. 

BTK- ideal Hayvanat Bah^esi Projesi hakkinda 
ne diiginiiyorsunuz? 

ilk duydugumda <:ok heyecanlandim. Benim 
projem 1985’te bitti; fakat o tarihten beri hayva¬ 
nat bahgesiyle ilgili ciddi bir proje duymamig 
tim.Maymun Evi tasarimiyla ilgili bu projeye katki¬ 
da bulunacak olmak beni sevindirdi. 

BTK- Maymun Evi tasarimim nasil gergekle§tir- 
meyi diifiiniiyorsunuz? 

Maymun Evi konsept tasarimim iki tiirlii yapabi- 
liriz. Ben bir £ali§ma hazirlayabilirim. Ya da onii- 
miizdeki donem niversite programi igerisine alabi- 
lirim. Gazi Universitesi ya da Osman Gazi Universi¬ 
tesi olabilir. 2. donem ogrencilerime konu olarak 
bir maymun evi tasarimim verebiliriz.Bunun §oyle 
bir yarari olabilir. Birden fazla ogrencinin farkli 


konseptler iizerine gali§masini yapabiliriz. Sonu£ 
olarak, donem sonunda modelleriyle, gzimleriyle 
birden fazla tasarim ortaya gkar ve bunlar hayva¬ 
nat bah^esinde sergilenebilir. Hayvanat bah^esi yo- 
netimi de projeleri inceler. Onlarin da projeye bir 
takim katkilari olur. Yapilanlar arasindan bir proje 

se^eriz ve bunu geli§tirerek uygulama projesine do- 
•• _ •• •• •• 
nu§tururuz. 

BTK- Bu projenin tasarimim yaparken sizin 
proje ekibinden ya da Ankara Hayvanat Bah^e- 
si’nden talepleriniz neler olabilir? 

Ankara Hayvanat Bah^esi’nin, Maymun Evi ile 
ilgili bize verecegi bazi bilgilere ihtiyacimiz var. 
Bu yapi bah^enin neresine in§a edilecek, bize bu 
uygulama alanimn plani gerekiyor. Ayrica eldeki 
maymunlar ya da gelecekte getirtilebilecek tiirler- 
le ilgili ayrintili bilgi gerekiyor: Ka^ tane tiir var, 
nasil beslenirler, ozellikleri nelerdir, di§arida ve 
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Kimler karde§ hayvan edinebilir?: Yasama hakkina duyarli herkes kardes hayvan edinebilir. izmir’de, 

istanbul’da, Kastamonu’da yasiyor olsamz bile Ankara Hayvanat Bah^esi’ndeki hayvanlardan birini ya da birkagm karde§ edi- 
nebilirsiniz. 

Karde§ edinilebilecek hayvanlar hangileri?: Ankara Hayvanat Bah^esi igerisindeki turn hayvan¬ 
lar karde§ hayvan edinilebilir. internet araciligiyla www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden ideal Hayvanat Bah^esi Projesi’ni tik- 
ladigmizda kardef hayvanlarin bir listesini bulacaksmiz. istediginiz bir hayvam kardes hayvan olarak segebilirsiniz. Onceligin 
daha onceden karde§ hayvan seglmemi§ hayvanlara verilmesi hayvanat bah^esindeki turn hayvanlarin her birinin kardeg olma- 
smi saglayacak. 

Karde§ hayvan ne kadar sure ign edinilir?: Yapilan bagiflar bir yillik sure igndir. istenildigi tak- 

dirde bu sure bir yillik donemler halinde uzatilabilir. Bu sure igerisinde karde§ hayvanmiz ba§ka bir hayvanat bah^esine gotii- 
riiliir ya da gozlerini hayata kapatirsa, o gruptan ba§ka bir bireyi ya da farkli bir hayvam karde§ hayvan olarak segebilirsiniz. 

Nasil karde§ hayvan edinilir?: TUBiTAK Bilim ve Teknik Kuliibii, i§ Bankasi Ba§kent $ubesi, 4299619573 

hesap numarasina yaptigimz bagif ile ‘Kardes hayvan edinme formunu’ eksiksiz olarak TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Bilim 
ve Teknik Kuliibii PK:52 Kavaklidere Ankara adresine gonderdiginiz zaman artik sizin de bir karde§ hayvanmiz olacaktir. 
Kardes hayvan edinme formuna internet sayfamizdan da ula§abilirsiniz. (Liitfen posta ile nakit para yollamayimz) 

Ankara Hayvanat Bahgesi’nde bizlerin dostlulugunu bekleyen hayvanlari biraz sevindirmek ign a§agidaki formu doldurmayi ve 
dekont ile adresimize yollamayi unutmayin. 

Karde§ Hayvan Edinme Formu 

Tarih:. 

isim soyisim:. 

E-posta:. 

Adres:. 

Telefon no:. 

Karde§ hayvanmiz:. 

Bagi§ miktarimz:. 


Karde§ Hayvan 
Projesi’nden Qagn 

focukken gittigimiz hayvanat bah^elerini hepi- 
miz hatirlariz. Filin hortumu ne kadar da uzundu, 
ziirafanm boyu sizin boyunuzun uzunlugunun ka^ 
katiydi. focukken hayvanlara karg daha farkli bir 
ilgiyle yakla§mi§sinizdir hepimiz. Farkli dunyalarin- 
da, farkli ozelliklere sahip birgjk tiir hepimize ne 
kadar da degi§ik gelmi§tir. Sizlere gjcuklarin hay¬ 
vanlara ve hayvanat bah^elerine olan ilgisini gos- 
terebilmek ign, kuruldugu giinden beri bir hayva¬ 
nat bah^esine sahip Ba§kent Universitesi Ozel Go- 
nen Okullari Adana’dan bahsetmek istiyorum . 

Adana Ozel Gonen okullari gjcuklara hayvan 
sevgisini aglamayi kendilerine ilke edinmi§. Hayva¬ 
nat bah^esi i^erisinde kaplumbagadan sincaba ka¬ 
dar, tavus ku§u, tav§an gibi bir^ok hayvan bulun- 
makta. Hayvanat bah^esinin birg)k ziyaretgsi var. 
Hatta bu ziyaretgler bazen sokaktaki bakima muh- 
ta£ kedileri, kopekleri hayvanat bah^esine getiriyor- 
lar. Ogle aralarinda ve teneffiislerde hayvanat bah- 
^esine ko§an Gonenli ogrenciler hayvanlarla vakit 
gegrmekten, onlari sevmekten ve onlari elleriyle 
beslemekten biiyiik zevk aliyorlar. Kendi yemekleri- 
ni onlarla payla§iyorlar. Daha once kedi besledigini 
belirten 6B.smifi ogrencisi Beyza Yurtcan "okulun 
hayvanat bah^esi sayesinde kedinin dignda diger 
hayvanlari da yakindan tamma ve sevme firsati bu- 
luyorum" diyerek hayvanat bah^elerinin g>cuklar 
ign ne kadar da onemli oldugunu vurguluyor. 

Ancak her okulun bir hayvanat bah^esi yok. 
Zaten bizler de hayvanlari kafesler i^erisine kapat- 
maktan yana degiliz. Yaptigimiz tiim gali§malar ka- 
feslerin igndeki dostlarimiza daha rahat bir ya§am 
sunabilmek ign. Okullarda hayvanat bah^esi olma- 
yabilir; ama her okulun karde§ hayvanlari olabilir. 

Karde§ Hayvan Projemiz, ideal Hayvanat Pro- 
jesi kapsaminda ve Atatiirk Orman f iftligi icerisin- 
deki Ankara Hayvanat Bah^esi’nde yiiriitiilmekte. 
Projemizin amaci, ozellikle ilkogretim ve lise £a- 
gindaki ogrencilere hayvan sevgisinin a§ilanmasi 
ve onlarin hayvanlar hakkinda detayli bilgi edinme- 
lerini saglamak. Hedef kitlemiz g>cuklar; ama el- 
bette 7’den 70’e tiim hayvan dostlari karde§ hay¬ 
van edinebilir. ister bireysel, isterseniz gruplar ha¬ 
linde karde§ hayvan edinebilirseniz. Bir okul ya da 


okulun bazi sinflari birlegp karde§ hayvan edine- 
bilirler. Boylece istedikleri zaman gelip karde§ 
hayvanlarmi ziyaret edebilirler. Hayvanat bah^esi- 
ne yapilacak olan gezi ancak karde§ hayvanmizi zi¬ 
yaret ettiginiz zaman tamamlanmi^tir. focuklari 
daha okul gigina gelmemi§ veliler, evde hayvan 
besleyemeyen hayvan dostlari, ke§ke bir aslamm 
olabilseydi diyen herkese bu ^agrimiz. Aym zaman 
da aslanlara ayri bir deger veren Galatasaraylilara, 
kartallarin siiziilii§iine hayran olan Be§ikta§lilara, 
sari kanaryanm 6tii§iinii hep duymak isteyen Fe- 
nerbah^eli taraftarlara... §irketler de karde§ hay¬ 
van edinebilir; yapilacak olan bagi§lar sponsorluk 
^er^evesi i^erisinde degerlendirilecektir. Gelin siz- 
ler de bir karde§ hayvan edinin ve sizin de bir hay¬ 
vanmiz olsun hayvanat bah^esinde. Karde§ hayvan 
edinen hayvan dostlarmin yapacaklari bagi§lar kar- 
de§ hayvanlarin bakimi, barinma ko§ullarinin iyi- 
le§tirilmesi, beslenme ihtiyaglarinm kar§ilanmasi 


gibi durumlar ign kullamlacaktir. Siz hayvan dost- 
larinin Ankara Hayvanat Bah^esi’ne yaptigimz zi- 
yaretlerle karde§ hayvan edinmekle, hayvanlar da¬ 
ha mutlu, rahat ve saglikli bir ya§am alanina kavu- 
§acaklar. Karde§ hayvanmiza yaptigimz ziyaret sa- 
yisi ne kadar fazla olursa siz ve karde§ hayvanmiz 
arasindaki bag o denli artacak. Karde§ hayvan edi¬ 
nen okullarin, §ahislarin isimleri Ankara Hayvanat 
Bah^esi’ndeki ‘Te§ekkiir Panosu’nda, ayrica inter¬ 
net sayfamizdaki "karde§ hayvan edinenler" bolii- 
miinde yer alacak. Panoda ayrica karde§ hayvan 
ile beraber ^ektirilen fotograflar, g>cuklar tarafin- 
dan yazilmi§ olan kompozisyonlar, gzilen resimle- 
re de yer verilecek. Bunlarin yam sira hayvan dost- 
larina hirer sertifika da verilecek. 

Hale Erdem 
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri 
ODTU, Kizkonuk Evi Oda No:511 ODTU/Ankara 
e-posta:haleerdem@yahoo.com 
Tel: 0 532 406 67 13 


i^eride ya§am ko§ullari nelerdir? Ayrica yonetimin 
de bir takim istekleri olabilir. (iinkii onlar burayi 
i§letecekler ve onlarin bu tiirlerle ilgili bir bilgi bi- 
rikimi var. Zaten biz proje ekibi olarak boyle bir 
maymun evinin nasil olmasi gerektigini ara§tiriyo- 
ruz ve size bir rapor olarak sunacagiz. 

BTK- Maymun Evi Projesi bir ba§lan- 
gi^ mi, sizce hayvanat bah^esinin geli§i- 
mi nasil olmali? 

Sorun bizim hayvanat bah^emizde 
maymun evi, ku§ evi, akvaryum binasi 
yapmamiz degil. Esas sorun hayvanat 
bah^esinin gelecege doniik nasil gelifip 
buyiiyecegi, nasil planlanacagi. Bu geli- 
§im siirecinde bah^enin servis yollari na- 
sil olacak, ziyaretg yollari hangi yone 
dogru geli§ecek, hayvan sergileme tek- 
niklerinde hangi sistem seglecek? (iinkii 
gosterim tekniklerinde onemli olan asla- 
m kafeste gostermek degil. Aslamn do- 


gada bulundugu ortami aslamn birlikte ya§adigi 
tiirlerle birlikte sunmak. Yani ya§adigi yeri oldugu 
gibi taklit etmek. Ankara Hayvanat Bah^esi nasil 
geli§ecek?Bunun ign hayvanat bah^esinin bir 
master plana, yani geli§im planina ihtiyaci var. 
§imdi bir maymun evi yapacagiz, ileride belki bir 


ku§ evi... Bunlarin birbirleriyle bir kompozisyonu, 
hayvanat bah^esinin tasarimsal bir uyumu olmali. 

BTK- Bildiginiz gibi projemiz almacak yardim- 
larla geli§ecek ve biiyiiyecek. Sizce Maymun 
Evi’nin in§aati sirasinda ne tiir sponsor destekleri 
alabiliriz? 

Bazi malzeme firmalariyla gorii§erek 
malzeme destegi alabiliriz. Ayrica miite- 
ahhitlik firmalarindan da in§a ve i§glik 
yardimi almabilir. 

BTK- Biz bundan sonra ilk a^amada ne 
yapabiliriz? 

Hayvanat bah^esinde konuyla ilgili 
bir toplanti yapalim. Konu ilk etapta May¬ 
mun Evi giindemde oldugu ign, bu pro- 
jeyle ilgili bah^e yonetiminin birikimleri- 
ni saglamak ve birlikte neler yapilabilece- 
gini kararla§tirmak. 

Duygu Ozpolat 
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri 



§ubat 2002 
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HAYDI DEFINE AVINA! 


Define Avi (Treasure Hunt), O.D.T.U. Bilim 
Kurgu ve Fantezi Toplulugu (BKFT veya SFFS) 
tarafindan, her sene geleneksel Bahar §enlikle- 
ri’nde ger^eklegirilen, artik kendisi de gelenek 
halini almi§ bir etkinlik. Temelde gfre ^ozmeye 
dayanan bir yari§ma olmakla beraber, aym za- 
manda g)k siki bir takim oyunu, muthi§ bir eg- 
lence, esasli bir beyin cimnastigi ve hi£ de yaba- 
na atilmayacak bir Cooper testidir. Katilimcilari- 
nm sayisimn her sene daha da artmasimn sebe- 
bi, yalmzca motivasyonu kuvvetlendiren birinci- 
lik odiilii degil, Bahar §enligi’nin en eglenceli et- 
kinligi olmasidir. Yari§macilara hayatlari boyun- 
ca unutamayacaklari bir deneyim ya§atan bu ak- 
tiviteye, oyuncular kendi yagtla- 
ri insanlarin hazirlami§ olduklari 
gfreleri ne kadar bagiriyla ^oze- 
bileceklerini merak ettikleri ign 
de katilirlar. 

Bahar §enligi’nde pana 
yirda kurulan standimiza 
gelip kayitlarim yaptir- 
mi§ olan gruplar, ava ka- 
tilma hakkim elde et- ,> 
mekle beraber, birer 
de kitapgk alirlar. Bu 
kitapgkta, av boyunca uy- 
malari gereken yasaklar (her- 
hangi bir telekomiinikasyon 
araci kullanmak, herhangi bir 
tagma aracma binmek vs.), yanlarinda getirme- 
leri ve tagmalari gerekenler (bir avu£ bezelye, 
gune§ gozliigii, silinmi§ silgi tala§lari, bir avu£ 
misir, Shakira posteri, super kahraman maskesi 
vs.), o seneki avin konusunun ne oldugu (Krai 
Arthur Efsanesi, niikleer sava§ sonrasi diinya, 
super kahramanlar vs.) gibi oyunculara yon gos- 
terecek bilgiler yer alir. Bu kitapgklari hazirlar- 



elinden ^ekecegi vardir! Yeni gfrelerini verme- 
den once grubu bir siire oyalamak durumunda 
olan, ve tek bagna cam g>k sikilmi§ olan ha- 
kem, grup uyelerine a§iriya ka^mamak kaydiyla 
istedigini yaptirmakta ozgiirdiir. Avin en eglen¬ 
celi yanlarindan biri de budur, hem hakem ign, 
hem katilimcilar ign, hem de ^evrede onlari iz- 
lemekte olan ya da yolu oradan ge^en herkes 
ign... Tamamen hakemin espri anlayigna, yara- 
ticiligma ve katilimcilarin da i^tirakine gore kah- 
kaha tufanma donu§ebilen bu eglenceli be§ da- 
kika sonunda, grup yeni gfresini alir ve hemen 
o yeri terkeder. Her grubun takildigi, ^ozemedi- 
gi bir §ifre mutlaka ki olacaktir. Bu gruplarin av- 
dan kopmamasi ign de, topluluk odamizda, her 
grup ign bir de joker hakkim kullanabilecekleri 
bir merkez olu§turulur. (Avin ko- 
nusuna gore igeride Merlin de 
olabilir, bir mutant da, Superman 
de...) Burada bir defaya 
mahsus olmak iizere, bag/u- 
ran gruplara gfre cevabi ve- 
rilmektedir. Sonra tekrar 
gfre ^ozme, ko§u§turmaca ve 
eglence ba§lar. Bir sonraki, bir 
sonraki derken toplam gfre sayi- 


sim bitiren grup avi tamamlarm§ ve finale kalma- 
yi haketmi§ demektir. 

Finale kalmayi hakeden gruplar, Bilim Kurgu 
ve Fantezi Toplulugu odasinda son bir yari§ma, 
bir final ign, biiyiik odiil ign toplamrlar. Gerg 
toplanan yalmzca onlar degildir. Yeni §ampiyo- 
nun kirn olacagim merak edenler, birincinin kirn 
olacagim merak eden diger gruplar, ve katilim- 
cilarin yiizlerindeki o muhte§em ifadeyi gormek, 
avi hazirlarken gekilen sikintilarin kargligi ola- 
rak mutlu insanlar gormenin keyfini ya§amak is- 
teyen biz topluluk iiyeleri de topluluk odasi 
oniinde oluruz. Finalden birinci gkan grup, avi 
da birinci bitirmi§ olur. Ava katilan diger insan- 
lardan tek farklari, biiyiik odiilii kazanmamn 
onurunu tagmak olan bu grup, co§kuyla alki§la- 
mr ve onurlandirilir. Diger gruplarla aym olan 
bir ozellikleri vardir bu grubun-ki bu her §eye 
deger- miithi§ eglenceli bir gun gegrmi§ler, son¬ 
raki hayatlarinda da sik sik bahsi ge^ecek bir de¬ 
neyim ya§ami§lar, ve bir sonraki Define Avi’m 
sabirsizlikla beklemeye ba§lami§lardir... 

Macera, heyecan, takim oyunu, beyin cim¬ 
nastigi ve eglenceye dii^kun olan herkesi, Anka¬ 
ra Hayvanat Bah^esi’ndeki Define Avi’na bekle- 
riz... 


DEFINE AVI 


Ne zaman, Nerede? 

27 Nisan 2002, Cumartesi giinii Ankara Hayvanat Bah^esi’nde. 

Kimler Katilabilir? 

6, 7 ve 8. simf ogrencileri okullari araciligiyla bag/urarak katilabilirler. 


ken bir diger amacimiz da, katilimcilarin sakla- 
yabilecekleri, espri dozu yiiksek birer am yarat- 
maktir. 

Define Avi giinii gelip gittiginda, Fizik Bolii- 
mii Uglu Amfi’si oniinde toplanan kalabalik, son 
uyari ve bilgileri aldiktan sonra, heyecanla star- 
tin verilmesini beklerler. ilk gfreler takim kap- 
tanlarina verildikten sonra av ba§lar! Ellerindeki 
gfreleri biiyiik bir merakla okuyan yari§macilar, 
kafa kafaya verip beyin cimnastigine bavarian 
Aralarindan biri "Buldum!" diye heyecenla hay- 
kirana kadar siiren bu dii§iinme evresi, yerini 
gfrenin anlattigi yere dogru canhira§ bir ko§ug 
turmaya birakir. (Bahar §enligi esnasinda saga 
sola ellerinde kagit pargalariyla, garip kiyafetler- 
le ^evrelerine aldirmadan ko§turan bu insanlar, 
i§te bu yari§macilardir.) Bu yere gelindiginde 
-ki burasi hazirliktan miihendislik boliimlerine, 
girgdan yurtlara, PTT’den Radyo ODTU’ye ka¬ 
dar kampiis i^erisindeki her yer olabilir- gruplar 
ellerindeki gfreyi buraya daha onceden yerle§ti- 
rilmi§ olan hakemimize verirler. Toplulugumuz 
tarafindan belirlenmi§ olan hakem, gfrenin dog¬ 
ru yeri anlatip anlatmadigim kontrol eder, dog¬ 
ru gfreyle gelinmemi§se grubu uyarir ve gonde- 
rir, ama eger gfre dogruysa, grubun hakemin 


Nasil Katilmir? 

Her okul bir sorumlu ogretmen ve yari§maci olarak 4 ogrenciden olu§an bir ekiple katilabilir. 
Define Avi’na katilacak toplam ekip sayisi bag/uru onceligine gore dergimizce belirlenecektir. 


Katilim Ucreti Nedir? 

Her ekip ign 10 milyon TL’dir. (Yarignaci bagna 2,5 milyon TL). TUBiTAK Bilim ve Teknik Kuliibii, 
i§ Bankasi Ba§kent §ubesi, 4299619573 hesap numarasina yatirilacaktir. 


Katilim Formu 

Okulun adi:. 

Sorumlu Ogretmenin Adi:. 

Tel:. 

e-posta:. 

Ekip Adi Yag Cinsiyeti 

Uyelerinin 1). 

2 ). 

3) . 

4 ) . 
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Kimlik Karti _ 

Giinef’ten uzaklik: 227. 900. 000 km 

Gune§’in ^evresinde donu§: 687 gun 

Kendi ^evresinde donii§: 24,6 giin 

fap: 6787 km 

Yogunluk: 3,9 g/cm 3 

Kiitle: 0,1 Diinya kiitlesi 

Yiizey sicakligi: ortalama -50 °C 
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G okada iginde yolculuk 
teknolojisini geli§tirmi§, 
gorkemiyle gurur duydu- 
gumuz uygarhgimizin, 
yaninda mum i§igi gibi 
kalacagi iistiin bir uygarligin temsilci- 
leri, kendilerine yeni ya§am alanlari 
bulmak iqm giktiklari yolculukta yam- 
ba§indan gegseler, doniip bakmazlardi 
bile. Yeterli kalinlikta bir atmosfer tu- 
tacak kadar kiitlesi olmayan, iizerinde- 
ki derin yariklara kar§in, bunlari yiize- 
ye oymu§ olabilecek bir damla sivi su 
goriilmeyen, atmosferinin yiizde 
95,5’inin karbon dioksit denen sera 
gazindan olu§masina kar§in ortalama 
yiizey sicakligi -50 °C’yi gegmeyen, 
uzaktaki sari yildizin soluk i§iklarinm 
fazlaca lsitamadigi bir diinya. “Ama, 
o ne? §u az otedeki bulutlarla kapli 
mavi gezegen fena degil gibi. En iyisi 
bir bakmali...” Bilmedigimiz nedenler- 
den otiirii biz de gezegenimizi ziyaret- 
gilere begendirememi§iz anla§ilan. Ya 
da daha biiyiik olasilikla, yildizlararasi 
yolculuk kimse tarafmdan yapilamiyor. 
Yapiliyorsa da gokadamizin bizim bu- 
lundugumuz tenha, arka mahallelerin- 
de degil. Hadi buyiik bo§luklan da a§a- 
cak teknolojiye ve zamana sahip olan 
uygarliklarm oldugunu varsayalim. Ge¬ 
ne en az yiiz milyar yildizin bulundu- 
gu Samanyolu’nda bu i§i becerebile- 
cek birilerinin yerle§mek iqin bula bu- 
la bizim gezegenimizi bulmalari, son 
derece dii§iik bir ihtimal. 

Ama gezegenlerarasi yolculuga ya- 
sak yok. Anla§ilan bizde oyle a§agilik 
duygusu yaratacak bir teknoloji de ge- 
rekmiyor. Buyiikge bir varili andiran 
bir uzay gemisine dort-be§ ki§i dolu§u- 
yoruz. I§ik hizi, a hiperdrive ? ’, kurt deli- 
gi falan yok mu? Olmasin! Biz de agir 
agir gideriz. Nereye mi? Gidebilecegi- 
miz tek yere. Deminki teknolojik gez- 
ginlerin burun kivirdigi, kum firtinala- 
rimn esip savurdugu, kurak, donduru- 
cu gezegene; goz koydugumuz kom§u- 
muza... Mars’a 

Mars’i insanlik iqm bu kadar gekici 
kilan ne? Herhalde ilk durak olmasi. 
Biraz zorlamak gerekse de, gezegeni- 
mizin di§ina gikabilmek iqin geli§tirdi- 
gimiz teknolojinin erimi iginde goriin- 
mesi. Diinyamiza daha yakin olmasina, 
§afakta ve gruptaki gekici guzelligine 
kar§in Veniis’iin, kalm karbondioksit 
ve siilfurik asit bulutlan altinda fokur- 
dayan bir kazan oldugunun anla§ilma- 


si. Marshn “dogru yolda”, yani Giine§’e 
degil, uzaya, engine, seriivene giden 
yol iizerinde bulunmasi. Bunlarm di- 
§inda bir de psikolojik etkenler var. 
Mars’a gidecegiz, giinkii uygarligimiz 
[qin onemli bir sinav. Orasi qok mu so- 
guk? Isitinz... Su mu Yok? Qikarti- 
nz...Bitki, mi yeti§miyor? Yeti§tiri- 
riz...Birgok insamn olmeden once ya- 
§amak istedigi bir duygu, tammadigi 
hemcinslerini ba§ka bir diinyadaki bu 
kizil topraklarm iizerinde gormenin 
verecegi bir tatmin. Ku§ku yok ki in- 
sanligin tiimii iqin de bu, daha onceki 
turn ba§langiglari, duraklari sifirlaya- 
cak yeni bir ba§langig: Mars’tan Once 
ve Mars’tan sonra... 

Giine§’e 250 milyon kilometre 
uzakliktaki kom§umuz, insanligin tek- 
nolojisi iqin de bir sinav. Guq bir sinav 
oldugu ku§kusuz. Qekiciligi de belki 
bundan kaynaklamyor. Kendini a§ma 
duygusu. Yoksa, topraklarimn altinda 
ne oldugunu bile bilmedigimiz, tig be§ 
ki§inin bile barinmasimn, lsinmasimn, 
beslenmesinin sorun olacagi, hirgm 
ko§ullu yabanci bir diinyanm, yapilan 
ve yapilacak onca masrafi hakli kilacak 
maddi bir gekiciligi yok. En azindan 
bir yiizyil oradan ekonomik degerde 
bir §ey getirmek miimkiin degil gibi 
goriiniiyor. Uzay yolculuklan iqin bir 
ileri karakol deseniz, kendi uydumuz 
Ay yam ba§imizda duruyor. Ula§mak 
daha kolay, ikmal sorun degil, iis kur- 
mak iqin ideal. Kutuplarmda surekli 
golgede kalan kraterlerinde donmu§ 
durumda su bulundugu yolunda bul- 
gular da var. Tehlike amnda, qok geg 
olmadan yardim ya da kurtarma ekibi 
ula§tirmak miimkiin. Ama bu, ba§ka 
bir diinyaya ayak basma duygusu ver- 
miyor. Kirk yil once astronot Neil 
Armstrong iqin kugiik, ama “insanlik 
igin biiyiik” ilk adim gerilerde kaldi. 
Ay topragindaki ayak izleri, on yillarm 
tozuyla ortuldii. Artik insanlik daha 
uzaklarda izlerini birakmak istiyor. 

Bu izleri Mars’a ta§imak iqin hazir- 
liklar da alabildigine siiriiyor. Belki sii- 
pergiig rekabetinin ortadan kalkmasi, 
daha serinkanli programlar yapilmasim 
sagladi, ama gene de NASA, Mars go- 
revlerini oncelikli hedefleri arasinda 
goriiyor ve bir yandan insanli bir uqu- 
§un planlanm olgunla§tinrken, hedefi 
daha yakindan tammamizi saglayacak 
insansiz uzay araglarmi, birbiri pe§i si- 
ra gezegene yolluyor. Art arda gelen ta- 
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lihsizliklerden, yitirilen uydulardan, 
yuzmilyonlarca dolar maddi kayiptan 
yilmadan. Mars Climate Orbiter ve 
Mars Polar lander kaybedildi. Ancak 
yortingedeki Mars Global Surveyor’un 
hemen hergtin gonderdigi olaganustti 
detayda, yiiksek goziiniirliiklii goriin- 
tiiler, NASA’nm kusurlanm goktan ort- 
tiigii gibi, tahrik edici yeni bulgularla 
da insanli bir sefer igin kamunun ve 
hiikiimetin destegini canli tutuyor. 
Boyle bir ugu§ igin en erken tarih 2020 
yih. Ama bu bile iyimser bir tarih ola- 
rak degerlendiriliyor. NASA o tarihe 
kadar Mars’a insan gondermenin tek- 
nolojik ve lojistik sorunlanm gozmeye 
ugra§irken, bir yandan da gezegen hak- 
kinda bilgilerini gogaltmaya gali§iyor. 

Tabii, edinilmek istenen bilgilerin 
ba§inda gezegende topragm eri§ilebilir 
derinliklerinde su bulunup bulunmadi- 
gmm belirlenmesi geliyor. 

Anla§iliyor ki kom§umuzun toprak 
altina gomdiigii sirlanm insanlar gikar- 
tacak. Peki, Mars yorungesinde gogal- 
maya ba§layan uzay araglari yukaridan 
nasil bir gezegen goriiyorlar. 

“Sel Yataklari” 



Mars’in giiney yarimkuresindeki tepelerin eteklerinde, toprak altindaki su ya da C0 2 katmanlarimn serbest 

kalmasiyla olu§tugu one siirulen sel yariklari. 



Mars Global Surveyor’un uzerinde 
bulunan Mars Orbiter Camera (Mars 
Yortinge Kamerasi) adi verilen gorun- 
tuleme araci, kendisini yapanlan utan- 
dirmadi. Pek qok uzman, NASA’ya ile- 
tilen goruntiilerdeki netligin, Dun- 
ya’nin uydularca gekilen fotograflarm- 
daki kaliteyi a§tigi konusunda gorii§ 
birligindeler. Sorun, bu goriintulerin 
yorumlanmasmda. Ozellikle Mars yti- 
zeyindeki derin yanklarm nasil meyda- 
na geldigi konusunda gorii§ler geli§ki- 
li. Ozellikle tarti§malara yol agan, go- 
riintulerdeki yanklarm yeni agilmi§ iz- 
lenimi vermesi. Mars Global Surveyor 


Mars’ta gozlenen bu yu'zey §ekillerinin, toprak 
altindaki suyun sicak lav akintisiyla temasi sonucu 
olu§tugu samliyor. 

aracinin goriintuleme ekibini de 
yoneten olan NASA ara§tirmacisi Mic¬ 
hael Malin’in ba§im gektigi bir grup 
gezegenbilimci, tepelerden eteklere sti- 
zulen derin a sel yariklan”nm, Mars’ta 
toprak altina hapsolmu§ suyun, buz- 
dan tikacin erimesiyle aniden bo§alma- 
si sonucu meydana geldigi gorii§unde. 
Ba§ka bazi bilimadamlanysa, bunlarm 
karbon dioksitge oyuldugunu one sti- 
riiyor. Bu ara§tirmacilara gore Mars o 
kadar soguk ki, birakin ytizeyi, topra¬ 
gm kilometrelerce altindaki suyun bile 


Mars giiney kutup bolgesinde goriilen 
^atlaklar, suyun varligma kamt 
olarak gosteriliyor. 

sivi halde bulunmasi olanaksiz. Aynca 
sel yariklari hipotezine kar§i gikanlar, 
bu yanklarm Mars’in Gtiney’indeki 
yiiksek duzliiklerde, yani gezegenin 
en soguk bolgelerinde goriildugiinu, 
bu bolgelerde toprak altindaki suyu 
lsitacak jeolojik siireglerin cereyan et- 
tigini gosterecek herhangi bir i§aret 
bulunmadigim da vurguluyorlar. 

Bu ara§tirmacilara gore, §a§irtici bi- 
gimde yeni agilmi§ izlenimi veren ya- 
nklar §oyle olu§uyor: Mars’m atmosfe- 
ri biiyuk olgude C0 2 ’den olu§uyor. Ba¬ 
zi atmosferik basing ko§ullarmda C0 2 
atmosferden yiizeye yogu§uyor. Mars 
gegmi§te yogun meteorit bombardima- 
nma maruz kaldigindan, yuzeyi genel- 
likle gozenekli kaya bargalan ve gakil- 
la kapli. CO 2 gazi, bu deliklerden yu- 
zeyin altina sizarak kayalarm gozenek- 
lerinde toplamp yogu§uyor. Ki§in yu- 
zey oylesine soguyor ki, ytizeyin altin- 
daki gozenekleri ttimtiyle doldurmu§ 
olan C0 2 donuyor. Baharin gelmesiyle 
birlikte yiizey de lsinmca gozenekli ta- 
bakalardaki C0 2 sivi haline gegiyor ve 
bu durumda hacmi de arttigindan ba- 
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sinci ytikseliyor. Kaya katmanmin, te- 
penin eteginde agiga gikmi§ ucunu ti- 
kayan donmu§ C0 2 de lsinan havanm 
etkisiyle buharla§iyor. Tikag, igeride bi- 
riken basinci dengeleyemeyecek kadar 
inceldiginde pargalamyor ve kayag kat- 
manindaki sivi C0 2 yikilan barajdan 
di§ari firliyor. Atmosferle temasa ge¬ 
gen C0 2 hemen buharla§iyor. Buharla- 
§an CO 2 aym zamanda sogudugundan 
kar haline geliyor ve bir gig olu§tura- 
rak, gevredeki kayalari da stirtikleyip 
bayir a§agi kayiyor; kayarken de topra- 
gi oyup yariklari meydana getiriyor. 

Su mu, Kill mu? 

Mars’ta tarti§ma konusu olan ba§ka 
ytizey §ekilleri de var. Bunlar, gene 
Mars Global Surveyor tarafindan belir- 
lenen ve gene Malin tarafindan eski 
gol ya da sig denizlerde olu§mu§ tortul 
tabakalar olarak tanimlanan katmanli 
yapilar. Bunlar, Mars’in gegmi§teki 1 I 1 - 
man donemlerinde, iglerinde ya§am ba- 
rmdirabilmi§ olabilecek deniz ve golle- 
rinin kalintilan mi? 

Katmanlar, jeologlara, hele bunlan 
kazip inceleyemeyecek kadar uzakta 
olanlara fazla bir §ey anlatmiyor. Bir 
deniz ya da gol dibindeki gamurdan da 
olu§abilecegi gibi, pekala rtizgarm sti- 
rukleyip yigdigi ince tozlardan ya da 
yanardaglarm puskiirttugu ktillerden 
de olu§abilir. Dolayisiyla Mars’taki ga- 
rip ytizey §ekillerine anlam vermeye 
gali§an yerbilimcilerin yapabilecekleri, 


Ki 





bunlann §ekillerine bakip bazi sonug- 
lar gikarmak. Gegen yilm Mart ayinda 
gezegenbilimciler, NASA’nm Hous- 
ton’daki Johnson Uzay Merkezi’nde 
bu amagla bir araya geldiler. Bir araya 
gelmek, tabii ki gorti§ birligine varmak 
anlamina gelmiyor. Ancak olu§an go- 
gunluk goru§ii en azmdan Hellas Hav- 
zasi denen geni§ gukurlugun tabam ve 
gevresindeki katmanlarm, gegmi§teki 
bir goltin kalintilan olabilecegi merke- 
zinde. Hellas, Mars’in giiney yankiire- 
sinde 2000 kilometre gapli, gevresin- 
den sekiz kilometre kadar gukurda, 
yakla§ik 20 milyon kilometrekare ge- 
ni§liginde bir alan. 4 milyar yil once, 
turn gezegeni sarsan bir asteroid ya da 
kuyruklu yildiz garpmasimn eseri. NA¬ 



SA ara§tirmacilarmin yargilarma gore 
Hellas’taki tortullar, eski bir gol dibi- 
nin yapisina uygun. Rtizgar erozyonu, 
Hellas’taki tortullarm bir kismim a§in- 
dirarak katmanli bir yapiyi ortaya gi- 
karmi§. Katmanli bir §erit, neredeyse 
turn krateri, bir banyo teknesinde su- 
yun biraktigi iz gibi gepegevre sanyor. 
Bu §erit boyunca goriilen bazi yuksel- 
ti farklari, Antarktika’daki bazi goller- 
de oldugu gibi, krateri dolduran goltin 
yuzlerce metre kalmliginda buz taba- 
kalanyla ortulu oldugunun i§areti ola¬ 
rak degerlendiriliyor. 

Ancak, yer ve gezegenbilimcileri, 
daha once akarsular ya da gollerle ili§- 
kilendirilen bazi tortul katmanlarmin, 
volkanik ktiltin farkli tarihlerde yigil- 
masiyla olu§tugu gorti§une daha ya- 
kinlar. Ornegin Mars’in ortasindaki 
Valles Marineris (Deniz Vadisi) adli bu- 
ytik gatlagin tabanmdaki katmanli tor¬ 
tullar, yanardag bacalanm andiran ku- 
gtik gatlaklarla ilintili gortintiyor. Ara§- 
tirmacilar, bunlann 1783-84 yillarmda 
izlanda’da bir dogru tizerine siralan- 
mi§ bacalardan kul ptisktirten Laki 
volkanik gatlagiyla olan benzerligine 
dikkat gekiyorlar. 

Arsia Mons yanardagmin gevresin- 
de goriilen katmanli tortular da aym 
ara§tirmacilarca tistuste yigilmi§ lavlar- 
dan gok, atmosfere piisktirup oradan 
yagan kullerce olu§turulmu§ yuzey §e- 
killeri olarak degerlendiriliyor. Ara§tir- 
macilar, bu kez Hawaii’de 1790 yilmda 
faaliyete gegen Kilauea yanardagmin 
biraktigi katmanli kul yiginlariyla olan 
benze§meye i§aret ediyorlar. 


Mars’in ^e§itli bolgelerinde sikga rastlanan katmanli tortullara iki ornek. 
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Doteryum Ne Diyor? 

Peki, Diinyamizla aym ya§ta (4.5 
milyar yil) olan Mars’ta sivi su ne za- 
man ve hangi miktarlarda vardi? NA- 
SA’nin Uzak Morotesi Tayf Ara§tirma 
uydusu (FUSE) tarafindan gegen yil 
sonlarina dogru derlenen veriler, bu- 
giin donmu§ gollerle kapli olan 
Mars’in, kiitlesine oranla Diinya’dan 
daha fazla suyla dogdugunu gosteri- 
yor. Bunun kaniti, uzay aracinin 
Mars’in iist atmosferinde varligini ve 
deri§imini belirledigi molekuler hidro- 
jen. iki hidrojen atomunun olu§turdu- 
gu bu molekiiliin, suyun ay- 
ri§masindan olu§tugu du- 
§iintiliiyor. Aracin gon- 
derdigi verilerle, 

Dtinya gevresindeki 
Hubble Uzay Teles- 
kopu’nun 1997’de 
Mars atmosferinde 
belirledigi doter¬ 
yum (D=agir hidro¬ 
jen) miktanni yo- 
rumlayan ara§tirmaci- 
lar, gezegende varolan 
suyun miktanni hesaplayabi- 
liyorlar. Doteryum da bir hidrojen 
atomu ve bir oksijen atomuyla birle§e- 
rek “agir su” olu§turuyor. Mars’in si- 
cak donemlerinde atmosfere yiikselen 
normal ve agir su molekulleri Gii- 
ne§’ten gelen morotesi i§immla ayn§i- 
yor ve hidrojen ve doteryum molekul¬ 
leri serbest kaliyor. Atmosferin list ta- 
bakalarmda termal hareketler, yiiksek 
enerjili pargaciklarla garpi§malar ve 
kimyasal tepkimeler sonucu H ve D 
atomlanyla H 2 ve HD molekiilerinin 
belli bir yiizdesi, MARS’in kutlegeki- 
minden kurtulacak kadar enerji kaza- 
myor ve uzaya kagiyor. Ancak, doter¬ 
yum, hidrojenden daha agir oldugu ve 
kagabilmek iqm daha fazla enerjiye ge- 
reksinimi oldugu iqin sonugta atmos- 
ferden uzaya, doteryumdan daha fazla 
hidrojen kaybi oluyor. 

Diinya ile Mars, Giine§ sistemini 
olu§turan aym gaz ve toz diskinden 
aym zamanda (4.5 milyar yil once) ve 
gorece yakin konumlarda olu§tukla- 
rindan, iizerlerinde bulunan sudaki 
hidrojen-doteryum oranimn da aym 
olmasi gerekiyor. Dolayisiyla Mars’ta- 
ki hidrojen-doteryum oranini, daha 
biiyiik kiitleye (ve kiitlegekimine) sa- 
hip oldugu igin atmosferini biiyiik 61- 
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giide koruyan Diin- 
ya’daki oranla kar- 
§ila§tiran ara§tir- 
macilar, Mars’in ne 
kadar hidrojen yi- 
tirdigini belirliyor ve 
sonugta her iki geze- 
gendeki orijinal su mik- 
tarini hesaplayabiliyorlar. 

Mars’taki doteryum, oransal olarak 
Diinya’dakinden be§ kat fazla. Bu he- 
sap sonucu ara§tirmacilar, Mars’ta ba§- 
langigta var olan suyun, gezegeni tii- 
miiyle kaplayacak 1.25 km 
derinlikte bir okyanus olu§- 
turacak miktarda oldugu go- 
rii§iindeler. Bu, birim kiitle- 
ye bolunecek olursa Diin- 


Mars’in kuzey yarimkuresindeki Hellas ^ukurlugunun bir zamanlar, biiyiik bir 
okyanusla kapli oldugunu gosteren bulgular var. 

ya’dan 1.3 kat daha fazla bir su stoku 
demek. Ancak ara§tirmacilar, okyanu- 
sun gezegenin tiimiinii degil, Mars 
Global Surveyor goriintiilerinde geni§ 
ve gukur bir havza olarak ortaya gikan 
Kuzey yankiirenin biiyiik bir boliimii- 
nii kaplami§ olabilecegini soyliiyorlar. 





fr 


Mars’in giiney kutbundaki siirekli kati C0 2 
rezervinin hizli bir erozyona ugradigmi gosteren 
uydu goriintiisu (altta). Bahar mevsiminde C0 2 ’nin 
buharla§masiyla olu§an ve “Mars g^ekleri” diye 
adlandirilan sivri buz yapilar (iistte). 


iklim Degi§imi mi? 

Gegen yil Mars Global Surveyor’m 
kameralan, gezegenin giiney kutbun- 
da ilging olu§umlar belirledi. Kutbu or- 
ten donmu§ karbondioksitin 
iizerinde bazi delikler bir yil 
iginde biiyiimii§tii. Normal ola¬ 
rak Mars’in kutuplarmdaki buz 
ortiisii ilkbahar ve yaz aylarin- 
da buharla§ip atmosfere kan§ir 
ve sonbahar ile ki§ aylarmda da 
yeniden yogunla§arak gezege- 
ne geri doner. Ancak goriintii- 
lerdeki deliklerin giderek biiyii- 
mesi, Mars ara§tirmacilannca 
gezegenin giiney kutup bolge- 
sinde yil boyunca varligini ko¬ 
ruyan bir kati karbondioksit (kuru 
buz) rezervinin varligini ortaya koydu. 
Bu rezervin biiyiikliigii heniiz tarn ola¬ 
rak saptanabilmi§ degil. Ancak, ara§tir- 
macilar bu buz, daha dogrusu yogun- 
la§mi§ kar ortiisiinde biiyuyen delikle¬ 
rin, yilda bir ile tig metre kiitle yitirdi- 
gi (gukurla§tigi) sonucuna vanyorlar. 
Buysa kutup bolgelerinin bir erozyon 
siireci ya§adiginm belirtisi olarak yo- 
rumlamyor. Erozyonun farkma yeni 
vanldigi iqin dongiisel mi oldugu, yok- 
sa uzun siireli bir siirecin ba§langicina 
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mi i§aret ettigi heniiz kesin olarak bi- 
linmiyor. Bunu belirleyebilmek igin da- 
ha uzun siireli gozlemler gerekiyor. 
Ancak, gezegenbilimciler erozyonun 
gegici bir siireg olmamasi durumunda, 
bunun Mars iklimi iizerinde onemli et- 
kilerde bulunacagim vurguluyorlar. 
Erozyonun suresi kadar, erozyona ug- 
rayan kati karbondioksit rezervinin 
miktan da onemli. Ara§tirmacilara go¬ 
re bu rezervin biiyiik olmasi, atmosfe- 
re erozyon surecinin de etkisiyle daha 
fazla karbondioksit ta§inmasim sagla- 
yacak. Mars ara§tirmacisi Michael Ma- 
lin’e gore, buharla§an karbondioksitin 
atmosfer basincinda yol agacagi degi- 
§imler, “basing yukseldigi siirece sivi 
suyun Mars yiizeyinde ya da yiizeyin 
hemen altinda kararli bigimde bulun- 
masini saglayabilir”. 

Malinhn onemle vurguladigi bir 
nokta, erozyonun bir yil iginde yol ag- 
tigi degi§im. Qok daha uzun siireli bir 
erozyon surecinin etkileri dii§iiniile- 
cek olursa, ara§tirmaciya gore Marshn 
gok uzak olmayan bir gegmi§te sicak 
ve lslak bir donem gegirmi§ olmasi ve 
bu donem sirasinda canli mikroorga- 
nizmalann sivi su iginde geli§mi§ olma- 
lan pekala miimkiin. 

Ara§tirmacilar, erozyon hizindan, 
kutuplardaki buzun niteligini de gikar- 
tabiliyorlar. Buharla§ma hizi, en azin- 
dan giiney kutbundaki donmu§ kat- 
manlarm, su buzundan degil, orta yo- 
gunlukta kati karbondioksit oldugunu 
ortaya koymu§ bulunuyor. 

Mars karinin yogunlugu nasil belir- 
leniyor? Yol agtigi kiitlegekim etkisin- 
den. Mars yiizeyindeki karin mevsimsel 
degi§imini olgen gezegen ara§tirmacisi 
Maria Zuber ve ekip arkada§lan, karin 
kutuplar arasinda mevsimlik dagilimi- 
nin Mars’in kiitlegekim alanmda yol ag¬ 
tigi gok kiiguk degi§imleri olgerek, 
Mars karinin Diinya’dakinden gok da¬ 
ha yogun oldugu sonucuna varmi§lar. 

Kutupta goriilen gorece sabit rezer¬ 
vin di§inda, Mars yiizeyindeki kati 
C0 2 , daha mevsimsel bir dongii goste- 
riyor. Bir yil iginde Mars, atmosferinde- 
ki karbondioksitin iigte birini gezegen 
yiizeyiyle degi§ toku§ ediyor. Her yan- 
kiirenin sonbahar ve ki§ donemlerinde 
gaz, kan olarak kuzey ve giiney kutup- 
larina gokeliyor, ilkbahar ve yaz ayla- 
rinda da aym miktar buharla§arak at- 
mosfere geri doniiyor. 

Ancak, Malin ve arkada§lari gegtigi- 


Mars’in kati C0 2 ile kapli giiney kutbu 

miz 7 Aralik’ta Science dergisinde ya- 
yimladiklan makalelerinde ilk kez ge- 
gen yil Mars’ta “mevsim di§i ?? kar biri- 
kimi ve buharla§masi gozlemlendigini 
belirttiler. Bu sapmalar arasinda ilk 
kez olarak sonbaharda kuzey yanmkii- 
redeki kar ortiisiinde buharla§ma be- 
lirlenmi§. Ancak ara§tirmacilar bundan 
yola gikarak bir genelleme yapabilmek 
igin erken oldugu, buharla§manm ye- 
rel toz firtinalanmn etkisine bagli ola- 
bilecegi uyansinda da bulunuyorlar. 

Kendi Gozlerimizle 
Gormek 

Mars’a gonderilen yeni araglar ve 
ilerisi igin takvimlendirilen insansiz se- 
ferler, ku§kusuz kom§umuz hakkmda- 
ki bilgilerimizi daha da peki§tirecek. 
Bu bilgiler peki§tikge de merakimiz, zi- 
yaret hedefimiz daha da artacak. NA¬ 
SA, biraz da Mars seferlerinin politik 
getirisinden ho§nut Hiikiimet ve 
Kongre iiyelerinin ho§goriisiiyle, Mars 
seferleri igin kesenin agzim agmi§ du- 


rumda. Gegtigimiz yil sonunda yorun- 
geye giren Mars Odyssey uzay aracimn 
hemen ardindan yeni araglar sefer igin 
hazirlamyor. NASA, gelecek yil ve bir 
sonraki yil gezegen yiizeyine, gezine- 
rek ara§tirmalar yapacak “rover” de- 
nen kiigiik motorlu araglar indirmeyi 
programlami§ durumda. 2005 ya da 
2006 yillarmda yeni bir yoriinge araci 
ve 2007-2008 yillarmda da “akilli” bir 
sondayla uzun menzilli bir roveri Mars 
yiizeyine indirmeyi planliyor. Aym yil- 
larda gezegene bir ara§tirma istasyonu 
indirilmesi ve 2014-2015 yillarmda da 
gezegenden toprak ornekleri getirecek 
bir sefer diizenlenmesi bekleniyor. 
Mars’a ilgi gosteren yalmzca ABD ve 
NASA degil. Japonya da 2004 yilinda 
Nozomi adli bir gozlem aracim Mars 
yoriingesine yerle§tirmeye hazirlam- 
yor. Avrupa Uzay Ajansi ESA’ysa, bir 
gecikme olmamasi halinde, gezegene 
Darwin’in evrim gozlemlerini yaptigi 
ara§tirma gemisi Beagle’in adi verilen 
bir de sonda indirecek olan Mars Exp¬ 
ress yoriinge aracim oniimiizdeki yil 
firlatacak. 
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1976 Temmuz’unda Mars’a inen Viking uzay aracmin kamerasindan gezegenin genel goruntusu 



NASA 2003-2004 yillarinda Mars’a hareketli ke§if 
robotlari (rover) gondermeyi planliyor. 



ilerideki “scout” seferlerinde ke§if ign ku^iik 


u^aklardan yararlamlmasi d£i§unuluyor. 

Butun bunlar, aslinda btiytik hedef 
igin hazirlik. NASA, daha ileriki yillar- 
da Mars’a gidi§-donu§ yakla§ik 1.5 yil 
stirecegi hesaplanan insanli bir seferin 
hazirliklarmi yapiyor. Boyle bir sefer 
[qm kesin bir tarih verilmi§ degil, an- 
cak kimse bunun 2020 oncesinde ger- 
gekle§ebilecegine olanak vermiyor. 
Qtinku a§ilmasi gereken teknolojik ve 
mali sorunlar var. 

Her §eyden once, 50 milyar dolara 
kadar buyuyebilecek bir faturayi goze 
aimak gerekiyor. Ama gene de NASA 
onemli avantajlanm siralayarak boyle 
bir seferi yonetime ve Kongre’ye “sata- 
bilecegi” konusunda umutlu. Bir kere, 
Mars’ta ciddi bigimde fosil ya§am izleri 
aranacaksa, insanli bir sefere karar ve- 
rilmesi kagmilmaz. Qtinku gezegene 
gonderilecek bir robot aracin maliye- 
tinden en az 10 kat pahali olsa da, in¬ 
sanli bir seferin avantajlan ortada. Ge- 
zegenden bir insamn toplayacagi or- 





Gelecekte “smart” (akilli) sondalar guvenli bir ini§ 
ign engelleri tamma ve onlardan ka^ma 
sistemleriyle donatilacak. 



Mars’in ke§finde son 
a§ama olacak insanli 
seferlerin 2020 
yilindan once 
ba^lamasi 
beklenmiyor. 


Mars’m geni§ 
kapsamli ke§fine 
yonelik “scout” 
seferlerinde 
balonlardan da 
yararlamlmasi 
dufuniiluyor. 


nek malzemele- 
rin, bir robotun 
toplayabilece- 
ginden onlarca 
kat fazla olaca- 
gi kesin. NASA uzmanlan, keni kendi- 
ne karar verme ve duruma gore bu ka- 
rarlarmda degi§iklik yapma yetisine sa- 
hip olan insamn, Mars’ta bir robot ara- 
cin gezebilecegi alandan 10.000 kat 
daha geni§ bir alanda ara§tirma yapa- 
bilecegini vurguluyorlar. 

Insanli bir Mars seferi iqin onay 
alindiktan sonra da NASA’nm uzun 
bir ev odevi olacak. Mars’a ayak bas- 
mamn onuru, elbette bir iilkeye ve o 
ulkeyi yonetenlere buyiik prestij sagla- 
yacaktir. Ancak insanlarm olumuyle 
sonuglanacak bir fiyaskonun etik yiiku 
ve agir siyasi bedeli de agik. Bu neden- 
le izlenecek rotamn, yolculuk sirasin- 



Gelecekteki “scout” (izci) misyonlari ign ku^iik 
sonda araglari planlamyor. 



da astronotlarm maruz kalacaklan tib- 
bi ve fiziksel risklerin, araglarm, igle- 
rindeki aygitlarm i§lev ve performans- 
larimn en ince ayrintilarma kadar he- 
saplanmasi gerekiyor. 

Qozulmesi gereken teknolojik so- 
runlarm ba§mda da Mars’a gidebilecek 
gugte roketler yapabilmek ve bu yolcu¬ 
luk igin gerekli yakiti depolayabilmek 
geliyor. Uzmanlarca yapilan hesaplara 
gore, yalmzca Mars’a gidi§ igin bir ro- 
ketin 130 ton yakit ta§imasi gerekiyor. 
Oysa ABD’nin elindeki en buyiik roket 
olan Titan 4B, yalmzca 25 ton yakit ta- 
§iyabiliyor. Mars yolculugu igin Ameri- 
kalilar Magnum adli, 80 ton yakit ka- 
pasiteli bir roket geli§tirmeyi ve iki ro- 
keti diinya yoriingesinde birle§tirerek 
gerekli miktara eri§meyi planliyorlar. 
(Bkz: Hedef Mars, Bilim ve Teknik, Sa- 
yi 389 [Nisan 2000], s. 26-32). Donii§ 
yakitiysa kagmilmaz olarak Mars iize- 
rinde iiretilmek zorunda. Bu nedenle 
astronotlan geri getirmek uzere hazir- 
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Firlatilacak iki insansiz arac 
yoriingede 
birle§tirilecek ve 
Mars’a gonderilecek. 


Astronotlari 
ta§iyan ara$ 


Astronotlari ta§iyan araq 
insansiz ara^tan 26 ay sonra 
yola gkacak. Yolculugu 6 ay 
siirecek. 



Astronotlari ta§iyan araq 6 ay sonra Diinya’ya ula§acak. Ekip Diinya’ya 
donmek ign bir kapsiile binip aractan ayrilacak. 


Diinya’ya donu§ 
kapsiilu 


Yiik araci 


Ya§am destek araci 


500 giiniin sonunda bir kalki§ araciyla kizil 
gezegenden ayrilacaklar ve yoriingede onlari bekleyen 
ta§ima aracina donecekler. Diinya’ya yolculuk 
ba§layacak. 


Astronotlari ta§iyan 
araq 


Mars’a insanli ke§if seferi ign onerilen 
alternatiflerden “otobiis” yontemi (iistte). 
Gezegene dogrudan gidi§ ign izlenebilecek 
rota se^enekleri (altta). 



Astronotlari 
ta§iyan arac 


Mars’a ula§ildiginda astronotlar yoriingedeki ya§am destek 
aracina ge^ecekler. Bu arac onlari gezegen yiizeyinde hazir 
bekleyen yiik aracmin yanina ula§tiracak. 


Kalkif araci 



Baglay rota, diger adiyla “Hohmann Nakli” Kargla§ma rotasi 


Mars 

yoriingesine 

giri§ 
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/ 


Mars’a vari§ 

_ X 
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- j 

Diinya’dan —*>— |^f r 


ayrili§ 
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Diisiik iti§li ara^lar ign rota 


lanmi§ bir arag, daha onceden insansiz 
olarak Mars’a gonderilecek ve berabe- 
rinde goturdiigii bir niikleer reaktorle, 
gene gezegene ta§idigi bir hidrojen 
stokunu, Mars’in atmosferindeki C0 2 
ile tepkimeye sokacak. Boylece, donii§ 
iqm gerekli sivi metan ve astronotlar 
iqm de oksijen tiretilecek. Boylelikle 
kendi araglan ile 220 giinde Mars’a gi- 
decek astronotlar, gezegende 30 gun 
ara§tirma yaptiktan sonra kendilerini 
bekleyen donti§ araciyla 290 giinde 
dtinyaya donecekler. Bunun di§inda, 
surekli olarak Diinya ve Mars arasinda 
gidip gelen ya§am destek araglarma 
gegip gezegene varmak ve “otobtis” 


geri geldiginde Mars’tan kalkip gene 
bu aracla kenetlenmeyi igeren otostop 
yontemi de degi§ik bir alternatif olarak 
tasarlamyor. 

Tabii bunlar, ve zaman iginde daha 
niceleri ba§ka yaratici goziimler, plan- 
lar, kagit tizerinde iyi goriinuyor. Ama 
1.5 yillik bir yolculuk, birkag giinde 
aya gidip gelivermeye benzemiyor. 
Gergi, i§lerin kotii gitmesi ihtimali var- 
sa kotu gidecegini ongoren Murphy 
Kanunu’nun devreye girebilecegi pek 
qok alan var, ama Mars’a ayak basmak 
konusunda qok da karamsar olmamak 
gerek. Nihayet, Ay yolculugu iqin de 
zamanmda aym endi§eler dile getiril- 


mi§ti, ama 40 yil oncesinin teknoloji- 
siyle bu i§ yagdan kil geker gibi ba§a- 
rildi. Ku§kusuz bugiin qok daha ileri 
teknolojilere, daha saglam, daha hafif 
malzemelere sahibiz. Sahip oldugu- 
muz teknoloji, bilimkurgunun smirla- 
rma yakla§iyor. Belki gelecek 20 yil 
iginde bu sinir a§ilacak bile. Ama gene 
de insanligin elgilerini ilk kez Diinya 
di§ina (Ay’imizi kendi pargamiz sayiyo- 
ruz) gondermeden once, herhalde ro- 
botlarla en az bir provamn gergekle§ti- 
rilmesi, daha gergekgi bir beklenti 
olur. 
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Bundan yaklafik 100 yil kadar once bilim adamlari gokyuzunun gundu'z neden mavi oldugunu 
buldular. Ancak, bundan £ok daha basitmi§ gibi goriinen "Gokyuzu gece neden karanlik?" 
sorusunun yamti, 20. yuzyilin ortalarina kadar gizemli kaldi. Artik bildigimiz bu yamtin ortaya 

gkartilmasinm uzunca bir oykusii var. 


Daha gok bir gocugun aklina gelebi- 
lecek boyle bir soruyla kar§ila§tigimz- 
da, hemen "Gune§ gokyiizunde olma- 
digi igin" gibi bir yanit aklmiza gelebi- 
lir. Ancak, biraz ayrmtiya indiginizde, 
bu sorunun yanitini vermenin bu ka¬ 
dar kolay olmadigi ortaya gikiyor. 

Eger evren sonsuz geni§likte olsay- 
di ve sonsuz sayida yildiz igeriyor ol- 
saydi, gece gokyuzu goz alici derecede 
parlak olurdu. Gokyuzunun neden ka- 
ranlik olugu sorusunun ilk ortaya qiki- 
§1 oldukga eskiye, 1500’lii yillara da- 
yansa da, bunun tizerinde ciddi anlam- 
da ilk du§tinen ki§i Heinrich Wilhelm 
Olbers oldu. I§te kuramla gozlemsel 
verilerin bu denli farkli olu§u nedeniy- 
le bu iginden bir tiirlu gikilamayan du- 
ruma Olbers Paradoksu dendi. 

19. yuzyilda ya§ayan Olbers’in asil 
meslegi doktorluktu. Olbers, Alman- 
ya’nm Bremen kentinde ya§iyordu. 0 
siralar Bremen, tiim Avrupa’nm kabu- 
su haline gelmi§ koleraya kar§i sava§i 


kazanan kentlerden biriydi. Olbers, bu 
sava§taki roluyle birgok ovgti almi§ti. 
Giinduzleri meslegini yapan Olbers, 
geceleri yalmzca dort saat uyuyor, ge- 
ri kalan zamammn onemli bir boliimu- 
nii gokyuzu gozlemlerine ayinyordu. 
Olbers, birgok kuyrukluyildiz ve aste- 
roidin ke§fine de imza atti. 

Olbers, 1823 yilinda evrenle ilgili 
bir makale yazdi. Bu makalesinde, yil- 
dizlarm evrenin her yerine dagilmi§ ol¬ 
dugunu varsayiyordu. Dtinya’ya yakin 
olanlanmn daha parlak gortinmelerine 
kar§ilik bunlarm sayisi azdi. Qok daha 
uzakta bulunan yildizlarsa daha soniik 
goriinuyorlar ancak, aym alana qok da¬ 
ha fazla yildiz dii§uyordu. Bu qok man- 
tikli bir yakla§im. Yildizlara belli bir 
gorii§ agisiyla baktigimzda, aym gorti§ 
alanina uzakta qok daha fazla yildiz 
dti§er. Eger evren sonsuzsa, gokyti- 
ziindeki her noktada bir yildiz olmasi 
ve gokyuzunun her yerinin Gune§’in 
ytizeyi kadar parlak olmasi gerekirdi. 


Olbers, makalesinde bu konuyla il¬ 
gili §unlan yazmi§: "Dunya ne kadar 
§ansli ki, gokyuzunun her yamndan 
yildiz i§igi gelmiyor. Eger oyle olsaydi, 
gokbilim pek az geli§ecekti. Yildizlan 
tek tek gozleyemeyecek, Giine§’i sade- 
ce uzerindeki lekeleri sayesinde tam- 
yabilecektik. Gezegenler ve Ay’sa, Gu- 
ne§ kadar parlak bir fondaki karanlik 
diskler olarak goriinecekti." 

0 zamanlar, Olbers’in makalesi pek 
ilgi gormedi. Zaten, gokyuzunun gece¬ 
leri karanlik olu§unu irdeleyen ilk ki§i 
de o degildi. Bu konuda ilk olma onu- 
ru, bilindigi kadanyla Ingiliz Thomas 
Digges’e ait. 1576’da, babasimn Dun¬ 
ya merkezli evrenle ilgili yazdigi bir ki- 
taba Copernicus’un Gtine§ merkezli 
sistemini konu alan bir ek hazirladi. 
Digges, Copernicus’tan daha da ileri 
giderek, yildizlarm evrenin her yerine 
dagilmi§ oldugunu yazdi. Hatta, bu yil¬ 
dizlarm gece gokyiizunu neden aydin- 
latmadigim da agiklamaya gali§ti. 
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Digges, uzaktaki yildizlarin qok s6- 
niik olduklari iqm goriilemediklerini 
one surdu. Agiklamasi anlamli goriin- 
mekle birlikte yanli§ti. Her bir atomu, 
goremeyecegimiz kadar kiigiik oldugu 
halde bu dergiyi nasil gorebiliyorsak, 
yildizlarin toplam i§igi da ne kadar 
uzak olurlarsa olsunlar goriiniir ola- 
caktir. Benzer bigimde, higbir yildizmi 
giplak gozle ayirt edemedigimiz halde, 
2 milyon i§ik yih uzakliktaki Androme¬ 
da gokadasim rahatlikla gorebiliyoruz. 

Digges’in sonsuz bir evreni benimse- 
mi§ olmasina kar§m, aym zamanda ya- 
§ami§ olan unlu Alman gokbilimci Jo¬ 
hannes Kepler, onun dii§iincesine kar§i 
gikti. Kepler, sonsuz bir evrende, Gii- 
ne§’in oteki yildizlarin i§iginda kaybola- 
cagim dii§tindii ve bu yildizlarla aramiz- 
da onlarin i§igim engelleyen duvar gibi 
bir §ey bulunabilecegini one surdu. 

Yakla§ik yiiz yil kadar sonra, Ed¬ 
mond Halley de bu konuyu ele aldi. 
1721’de, ingiltere Kraliyet Toplulu- 
gu’nun oniinde konu§an Halley, bu 

konudaki iki ayn olasiligi dile getirdi. 
• 

Ilk olarak, bir hesap hatasi yapti ve 
uzaktaki qok sayidaki yildizin toplam 
i§iginm, daha az sayida ancak yakinda 
bulunan yildizlarin i§igindan qok daha 
az oldugunu one surdu. Halley’e gore 
ikinci olasiliksa, Digges’in dii§tindtigti- 
niin aymsi, yani, uzaktaki yildizlarin 
i§igmin bize ula§madigi §eklindeydi. 

Karanlik gokytiztinii aydmhga ka- 
vu§turma yolunda gaba gosteren bir 
ba§ka isim de Isvigreli gokbilimci Jean- 
Philippe Loys de Cheseaux oldu. 1744 
yilinda Cheseaux, o yil Diinya’nm yaki- 
nindan gegen, alti kuyrugu olan bir 
kuyrukluyildizla ilgili yazdigi kitabm 
ekinde bu konuyu ele aldi. Digges ve 
Halley’den farkli olarak, Cheseaux go- 
riilemeyecek kadar uzaktaki yildizlarin 
da evrene i§ik sagtigi gergegini atlama- 
di. Gokyiiztintin karanlik olu§unu, uza- 
yin saydam olmayi§ina bagladi. Yani, 
uzaktaki yildizlardan kaynaklanan i§ik, 
bize ula§madan once onemli olgude so- 
guruluyordu. 1823’te yazdigi makale- 
sinde Olbers de bu konuya deginmi§ti. 

Cheseaux ve Olbers, yamlmi§ti. Uza- 
yin tarn anlamiyla saydam olmadigi 
dogru; ancak, i§igi soguran maddenin 
varligi gecemizin karanlik olmasi iqm 
yeterli degil. Gokbilimcilerin qok daha 
sonralan anladiklan bir gergek, sogu¬ 
ran maddenin ismarak, aldigi enerji 
kadar i§ima yaptigiydi. Bu durumda, 



yildizlarin i§igim soguran madde de 
yildizlar kadar parlak olacakti. 


i§te Qoziim 

§a§irtici ama, Olbers Paradoksu’na 
ilk dogru yakla§im bir gokbilimciden 
degil, Amerikali bir §air ve yazardan 
geldi. Bu ki§i, eserlerinde korku ve do- 
gaiistu konulan i§lemesiyle tanmmi§ 
Edgar Allan Poe’ydu. Poe’nun zor ve 
kisa suren bir ya§ami olmu§tu. Annesi- 
ni daha iki ya§indayken kaybetmi§, 
geng ya§mda kendini kumara ve igkiye 
kaptirmi§ti. Poe’nun kansi da 20’li ya§- 
larinda 6lmii§tu. Poe, 40 ya§inda alkol 
komasina girdikten sonra oldu. 

Karanlik, Poe’nun gali§malanmn 
ana konusuydu. Evrenbilimci Edward 
Harrison, Poe’nun Olbers Paradok- 
su’nu olumiinden bir yil once, 1848 yi- 
linda yazdigi "Eureka" adli bir dene- 
mesinde gozdiigunii farkeden ilk ki§i 
oldu. Olbers Paradoksu denemede §oy- 
le anlatiliyor: "Yildizlarin sayisi sonsuz 
olsaydi, gokyuziinun her yam e§it de- 
recede parlak, yani gokyuziinun her 
bir noktasinda bir yildiz olurdu. Oysa, 
gokyiiziine teleskoplarla baktigimizda, 
higbir i§igin gelmedigi bo§ bolgeler go¬ 
rebiliyoruz. Bu bolgeler, heniiz i§igin 
bize ula§amadigi yerlerdir." 

Kisacasi, Poe’nun soylemek istedi- 
gi, uzaktaki yildizlarin gecemizi aydin- 
latamayi§mm nedeninin, i§iklarmm he¬ 
niiz bize ula§acak kadar zaman gegme- 
mi§ olmasiydi. Evrenin ya§indan daha 
uzak mesafeleri goremeyiz. Yani, evre¬ 
nin ya§inm yakla§ik 13 milyar yil oldu¬ 
gunu varsayarsak, 13 milyar i§ik yilm- 
dan daha uzaktaki yildizlan goreme¬ 
yiz. Karanlik gokyiizii, bir bakima, ev¬ 



renin belli bir sure once dogduguna 
kamt olu§turuyor. 

Eureka’da bir Alman gokbilimci 
olan Johann Madler’in adi sikga geger. 
Poe, gokbilime duydugu ilgiyi gocuk- 
luk ya§larmda tam§tigi Madler’e borg- 
ludur. Madler, Ay’in yiizeyini haritala- 
mi§, ve Popiiler Gokbilim adli bir de ki- 
tap yayimlami§ti. Alti kez basilan bu ki¬ 
tabm ilk basimlarmda, gokyiiziiniin ka¬ 
ranlik olu§u Olbers’in anlattigi bigimde 
yorumlamrken, 1858’de, Eureka’dan 
10 yil sonra basilan kitapta, Madler’in 
agiklamasi Poe’nunkini temel aliyordu. 

Madler’in agiklamasi §oyle: "I§igin 
hizi simrlidir. Yaratili§tan bu yana ge- 
qen sure de simrlidir ve biz ancak bu si- 
mrli siire iginde i§igin ula§abilecegi ka¬ 
dar uzagi gorebiliriz. Gecenin karanlik 
olu§u, bu §ekilde ba§anyla agiklanabil- 
digine gore, uzaktaki yildizlarin i§iginm 
soguruldugu tezi gegersiz kaliyor. 
Uzaktaki yildizlarin i§iklarinm bize 'ula- 
§amadigi’ degil, ‘heniiz ula§madigi’ §ek- 
lindeki bir agiklama daha dogru olur." 

tskog matematikgi ve fizikgi Lord 
Kelvin, 1901’de bu tezin biraz daha ay- 
rintili bir uyarlamasim yapti. Kelvin’e 
gore, gecenin aydmlik olabilmesi igin, 
yiizlerce trilyon i§ik yih oteyi gorebili- 
yor olmamiz gerekliydi. Ancak, evren 
bundan qok daha geng oldugundan, 
gece karanlikti. 

Poe, Madler ve Kelvin, gokyiiziinii 
§imdi oldugu gibi degil, bir zamanlar 
oldugu gibi gordiigiimiizii anladilar. 
Ne kadar uzaga bakarsak, o kadar eski- 
yi goriiyorduk. Olbers Paradoksu ve 
i§ik hizi gibi onemi anla§ilmi§ olaylarla 
ilgili yapilan gali§malar, dini ve kiiltiirel 
nedenlerden dolayi qok yava§ ilerliyor- 
du. incil, evrenin yalmzca 6.000 ya§in- 
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da oldugunu soyliiyordu. Yani, yalmz- 
ca 6.000 i§ik yih oteyi gorebilirdik. An¬ 
cak, hesaplamalar gergekte evrenin 
gok daha ya§li olmasi gerektigini goste- 
riyordu. 

Paradoksun Yeniden 
Ke§fi 

Olbers Paradoksu, yiizyillar siiren 
uzun bir oykii olsa da 1950’li yillara de¬ 
gin unlu olmadi. Olbers’in donemindeki 
gokbilimcilere Olbers Paradoksu’ndan 
soz etseydiniz, muhtemelen neden bah- 
settiginizi anlamayacaklardi bile. 

Uzunca bir aradan sonra, Olbers Pa- 
radoksu 1952’de Hermann Bondi’nin 
"Evrenbilim" adli kitabinda yer aldi. 
Bondi, duragan evren modelinin savu- 
nucularmdan biriydi. Bu model, bii- 
yiik patlamayi reddediyor, ev¬ 
renin her zaman varoldu- 
gunu kabul ediyordu. 

Evrenin yapisi ger- 
gekten boyle olsay- 
di, Poe’nun uzakta- 
ki yildizlarm i§igi- 
nin bize ula§acak za- 
mam olmadigi §eklin- 
deki dii§iincesi yanli§ 
olurdu. Evren sonsuz ya§in- 
da olsaydi, gokbilimciler sonsuz sa- 
yida yildiz goriirlerdi. 

Duragan evren modelini destekle- 
yenlere gore, geni§leme bu sorunu go- 
ziiyor. Evrenin geni§lemesi, i§ik dalga- 
larimn geni§lemesine, yani kirmiziya 
kaymasina yol agar. (Tayf uzerinde ma- 
viden kirmiziya dogru ilerlerseniz i§i- 
gin dalgaboyunun arttigim goriirsii- 
niiz.) Evrende ne kadar uzaga bakarsa- 
mz, i§igin o kadar kirmiziya kaydigim 
gortirsiintiz. I§ik kirmiziya kaydiginda 
enerjisi azalir. Uzaklik gok arttiginda, 
ornegin sonsuz bir evrende sonsuz de- 
nebilecek uzaklikta i§igin enerjisi o ka¬ 
dar azalir ki, gokyiizii karanlik olur. 
Duragan evren modelini benimsemi§ 
olan evrenbilimci Fred Hoyle, Gokbili- 
min Onculeri adli kitabinda, gokyiizii- 
niin karanlik olu§unu basitge §una 
bagliyor: "Gokyiizu gece karanliktir, 
gunku evren geni§liyor." 

Sadece duragan evren igin gegerli 
olan bu agiklama, bu modelin artik ge- 
gerliligini kaybetmesiyle anlamsiz kal- 
di. Aslinda, buyiik patlamayla olu§an 
evren modelinde de geni§leme gecenin 


karanligim bir miktar etkiler. Ancak, 
bu etki gok azdir ve evren geni§lemeyi 
durdursa da gece karanlik kalir. 

Evrenin Enerji Sorunu 

Gokyuziinun, evrenin hentiz gok 
geng olu§u nedeniyle karanlik oldugu 
konusunda gokbilimciler aym dii§un- 
ceyi payla§iyorlar. Harrison, 1964 yi- 
lmda, gorulebilen evrenin gokyiizunu 
aydinlatmasi igin ne kadar enerji gere- 
kecegini hesaplamaya gali§ti. Ortaya gi- 
kan sonug, Harrison’u gok §a§irtti. Go¬ 
rulebilen evrendeki yildizlarm yaydigi 
enerji gok azdi. Gokyuziinun Gune§4n 
yuzeyi kadar parlak olabilmesi igin, 
Harrison’un hesaplanna gore, evrenin 
10 trilyon kat daha fazla enerjiye sahip 


olmasi gerekirdi. Yani, her bir yildiz ol- 
dugundan 10 trilyon kat daha fazla 
i§ik yaymahydi. 

Gtine§ gibi yildizlar, niikleer tepki- 
melerle kiitlelerinin bir boltimunu 
enerjiye donu§turiirler. Bunun bir bo- 
lumii de gordugiimuz i§ik olarak orta¬ 
ya gikar. Harrison, evrendeki btittin 
madde bu §ekilde enerjiye donii§erek 
i§ik yaysa bile, gokyuziinun ancak 
Ayli bir gece kadar aydinlik olabilece- 
gini hesapladi. 

Evren geni§ledikge, yildiz sayismin 
artacagim soyleyemeyiz. Buna bagli 
olarak, evrendeki enerji miktarmin da 
artmasi beklenemez. Aynca, yildizlarm 
sonsuza kadar parlamadigim da unut- 
mamak gerek. Giine§ gibi ortalama bir 
yildizin ya§am siiresi yakla§ik 10 mil- 
yar yildir. Evrendeki yildiz olu§umu, 
biiyiik patlamadan yakla§ik 3 ila 4 mil- 
yar yil once en yiiksek hizina ula§ti. O 
zamandan bu yana, yildiz olu§um hizi 
giderek dii§tii, ilk olu§an yildizlarm 
onemli bir boliimii artik parlamiyor bi¬ 


le. Evrenin ya§i arttikga, niikleer yaki- 
tmi tiiketerek sonen yildizlarm sayisi 
da artacak. Bununla birlikte yeni olu- 
§acak yildizlarm hammaddesi de gide¬ 
rek azaliyor. Eger evren gok ya§li ol¬ 
saydi, yildizlar yakitlanm tiiketmi§, 
goktan sonmii§ olacaklardi. 

Evrenin geni§lemekte oldugu artik 
kesin. Yakin zamana degin, bu geni§le- 
menin yava§layarak siirdiigii samliyor- 
du. Qiinkii, kiitlegekiminin geni§letme- 
yi yava§latmasi beklenirdi. Ancak, ev¬ 
renin gorebildigimiz en uzak bolgele- 
rinde gozlenen siipernovalarin i§igin- 
daki azalma, §a§irtici bir gergegi orta¬ 
ya gikardi. (Ozellikle, Tip la siiperno- 
valarin parlakliklan birbirine yakin ol¬ 
dugu igin, parlakliktaki bu azalma sap- 
tanabiliyor.) Bu siipernovalarin, gozle- 
nenden daha parlak olmalan gereki- 
yordu. Ama, bir §ekilde, evrenin bu 
siipernovalarin i§igim "kirmizi¬ 
ya kaydirmak" igin daha 
gok zamana sahip oldu¬ 
gu anla§ildi. Bunun 
igin, artan bir hizla 
geni§lemesi gereki- 
yordu. Bu §a§irtici 
gergek, yani evrenin 
geni§lemesinin hizlan- 
masi, gorece yakmimizdaki 
gokadalarm da hizlanarak biz- 
den uzakla§tigi anlamina geliyordu. 
Buna bagli olarak, yakm bir gelecekte 
degil ama milyarlarca yil sonra - tabii 
bunu gozleyecek birileri kalirsa - gece 
gokyuziinun giderek daha da karanlik 
olacagmi, teleskoplarm daha bo§ alan- 
lara bakacagmi soyleyebiliriz. 

Gokyiizii, karanlik kalabilmesi igin 
iki kez korunuyor: Evren heniiz gok 
geng ve yildizlarm yaydigi enerji, gok- 
yiiziinii aydinlatacak kadar yeterli de¬ 
gil. Gokbilimciler, gokyuziinun gece 
neden karanlik oldugunu artik bu §e- 
kilde agikliyorlar. I§in ilging yam, Ol¬ 
bers Paradoksu’nu ilk gozen ki§inin 
bir gokbilimci degil, kendini karanlikla 
ozde§le§tirmi§ bir yazar olmasi. Bu, 
amator bilim adamlarimn da bazen 
profesyonel bilim adamlarimn goziin- 
den kagan gergekleri bulabileceklerini 
gosteriyor. 

Alp Akoglu 
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Enerji tasarrufu, iyi di§ aydinlatma- 
nin enerji tasarrufuna katkisi, yanli§ ya 
da kotu di§ aydinlatmanin enerji tuke- 
timine ve geceleyin yildizh karanlik 
gokyuziine olumsuz etkileri, btitun 
Dtinya’da oldugu gibi, ulkemizde de 
son yillarda sikca gundeme geldi; bu 
konuda ulusal ve uluslararasi toplanti- 
lar duzenlendi. Aydinlatma Turk Milli 
Komitesi 23-24 Kasim 2000 ve 6-16 Ey- 
lul 2001 tarihlerinde iTU Ta§ki§la’da, 
Elektrik Muhendisleri Odasi 28-30 Ka¬ 
sim 2001 tarihlerinde Aydinlatma 
Kongreleri yaptilar. 16 kasim 2001 de 
TUBiTAK Ulusal Gozlemevi, Antalya 
Biiyuk§ehir Belediyesi, Akdeniz Uni- 
versitesi ve Qevre Giri§imi Dernegi ta- 
rafindan Antalya Ktiltur Merkezi’nde 
ortakla§a duzenlen “I§ik kirliligi ve ka¬ 
ranlik gokyuzu” toplantisi yapildi. Bu- 
ytik§ehir Belediye Ba§kam Dr. Bekir 
Kumbul’un agtigi toplantida: 

• Antalya’dan ve diger §ehirlerimiz- 
den kotu ve (sayisi az da olsa!) iyi di§ 
aydinlatma ornekleri gosterildi. 

• I§ik Kirliligi’nin ve yapay gok par- 
lakligimn esas nedeninin cadde ve so- 
kak aydinlatmasi oldugu belirtildi. 

• Kotu aydinlatmanin trafik 
aki§im ve surticuleri olumsuz etki- 
ledigi vurgulandi. 

• Armatiirlerden gokyuziine 
kagan ve atmosferde sagilan i§igm 
yapay gok parlakligma neden ol¬ 
dugu, yerle§im yerlerinden gok ci- 
simlerini izlemenin olanaksizla§ti- 
gi agiklandi. 

• I§ik Kirliligi’nin insanligi, par- 
gasi oldugu evrenden giderek da- 
ha gok soyutladigi vurgulandi. 

• Ulusal Gozlemevi’nin gali§ma- 
larimn etkilenmemesi igin Antalya 
yoresinde bundan sonra yapilacak 
uygulamalarda, eski armatiirlerin 
degi§tirilirken, di§ aydinlatma ku- 
rallarma uyulmasi istendi. 

• Antalya’da cadde ve sokak ay- 
dmlatmalarindan uzaya kagan i§ik 
nedeniyle yilda 120 milyar TL de- 


gerinde elektrik enerjisi bo§a gittigi, 
Turkiye igin bu kaybin - Kasim 2001 iti- 
bariyle - yilda yakla§ik 13 tirilyon TL ol¬ 
dugu anlatildi. [Bu enerji kaybi, ABD 
nin DMSP (Savunma Meteoroli Uydu- 
lan Projesi) ile elde edilen verilerinden 
hesaplanmi§tirl.] 

• Birgok ulkede I§ik Kirliligini onle- 
mek igin ozel yasalar gikanlmi§tir. Ul¬ 
kemizde birgok iilkeden daha once ba§- 
latilan ve Enerji Bakanhgi’nda incele- 
mede olan “Di§ Aydinlatma Yonetmeli- 


gi"nin daha fazla gecikmeden gikanl- 
masi istendi. 

Aralik 200 Ude di§ aydinlatmanin 
neden oldugu “gece gokyuzu yapay 
parlakligUm veren onemli bir atlas ya- 
yinlandi. Burada, DMSP uydu gozlem- 
lerinden P. Cinzano ve arkada§lan 
(Italya) tarafmdan hesaplanan bu atlas- 
tan aldigimiz Turkiye yapay gece gok¬ 
yuzu haritasmi veriyoruz. Atlasta veri- 
len sayisal degerlere gore, Ttirkiye’de 
nufusun %79’u, yapay gok parlakligi 
dogal gece gokyuzu parlakligin- 
dan %11 daha parlak, %62 si bir 
kat daha parlak, %40’i 3 kat, 
%15’i 9 kat daha parlak olan 
yerlerde ya§amakta. Bu nufus 
oranlan, ornegin Italya igin 
%100,9695, %78 ve %35 dir. Bir 
ba§ka degerlendirmeye gore, 
Tiirkiye’de nufusun %70’i aysiz 
bir gecede, Ay’in ilkdordiin ev- 
resinde olu§an parlakliktan da¬ 
ha parlak gece gokyuzu altinda 
ya§iyor. Nufusun %25 ? i Saman- 
yolu’nu gece hig goremiyor. 

Zeki Aslan 
TUBiTAK Ulusal Gozlemevi 
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^NTARKTIKA’DA 
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Antarktika, yeryuzunde bozulmadan kalabilmif son biiyuk kara par^asi. Yerle§im yerlerinden 
uzakligina ve ya§am kofullarinm olumsuzluguna ragmen, burada ger^ekleftirilen araftirmalar, 
Dunya’nm ba§ka bolgelerinde yafayan insanlar ve ya§am agsindan son derece onemli. Bu 
araftirmalarin hemen hepsi, yeryuzunun ba§ka bir kofesinde yapilamayacak ozellikte. 


1775 yilinda Antarktika’ya gelen 
James Cook, biiyuk bir dii§ kirikligina 
ugrami§ti. Qiinkii, Britanya Imparator- 
lugu igin iizerinde hak iddia edebile- 
cegi, dogal kaynaklarca zengin, masal- 
si topraklari bulmayi umut ediyordu. 
Oysa, buldugu yalmzca kotii hava ve 
uqsuz bucaksiz buz tabakasi olmu§tu. 
Diinya’mn bu ke§iften yarar saglama- 
yacagmi dii§iinen Cook, bugiin An- 
tarktika’nm bilim diinyasi igin ne ka- 
dar onemli oldugunu gorse samriz 
qok §a§irirdi. Ozellikle son 65 yilda 
Antarktika, birgok ara§tirma dalinda 
onemli bir yer edindi. Buradaki bilim- 
sel gali§malarm en onemli ozelligi, he- 
men hepsinin ktiresel sorunlara qo- 
ziim getirme gabalarma katkida bu- 
lunmasi. Yeryiiziine gelen morotesi 
i§immlardaki arti§, denizlerin diizeyi- 
nin yiikselmesi, uydu ileti§imi bu ara§- 


tirmalarm konulanndan yalmzca bazi- 
lan. Burada yapilan ara§tirmalar, el- 
bette ki qok pahaliya geliyor. Dolayi- 
siyla, burada yalmzca dunyanm ba§ka 
bolgelerinde gergekle§tirilmesi ola- 
naksiz ara§tirmalar diizenleniyor. Si- 
mrlarin bulunmadigi, ara§tirma sonug- 
larimn herkesge kolayca elde edilebil- 
digi kitadaki birgok proje, uluslararasi 
ekiplerce yiiriitiiliiyor. 

Ara§tirma 

Istasyonlarinda Ya§am 

Antarktika’da, kitamn farkli yerleri- 
ne dagilmi§ durumda yiize yakin ara§- 
tirma istasyonu bulunuyor. Bu istas- 
yonlar, Arjantin, Avustralya, Brezilya, 
Bulgaristan, §ili, Qin, Finlandiya, 
Fransa, Almanya, Hindistan, Italya, Ja- 


ponya, Kore, Yeni Zelanda, Norveg, 

Peru, Polonya, Rusya, Giiney Afrika, 
• • • 

Ispanya, Isveg, Ukrayna, Ingiltere, 
ABD ve Uruguay gibi tilkelere ait. Bel- 
gika, Kanada, Ekvator ve Hollan- 
da’ysa, ara§tirma istasyonu i§letmiyor, 
ancak ba§ka ara§tirma istasyonlarinda 
yiiriitiilen gali§malara katiliyor. Ara§- 
tirma istasyonlarmin bir boliimii, yal- 
mzca yaz mevsiminde kullamliyor. 
Ki§lan istasyonlarda yakla§ik bin ki§i 
kaliyor. Yaz aylanndaysa ara§tirmalar 
igin kitaya gelenlerin sayisi 5000’i bu- 
luyor. (Sayilan gittikge artan turistleri 
de unutmamak gerekir; ornegin, 
1999-2000 sezonunda kitayi 14.000 
turist ziyaret etmi§.) Agik havada yapi¬ 
lan gali§malar, genellikle yaz aylann- 
da gergekle§iyor. Burada, di§ diinyay- 
la haberle§mek iqin kullanilan geli§- 
mi§ ileti§im yontemleri, biiyuk onem 
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ta§iyor. Bazi istasyonlardaki gevre iz- 
leme programlarmda toplanan veriler, 
btittin yil boyunca gtinltik ya da hafta- 
lik olarak di§ariya gonderiliyor. 

Kitada ya§ayan insanlarin burada 
bulunma nedenleri, bilimsel gali§malar 
ya da ara§tirma kamplarinda gali§anla- 
ra lojistik destek saglamak. Ya§am ko- 
§ullarinm turn olumsuzluklarina kar- 
§in, Antarktika’daki insan ntifusu git- 
tikge artiyor. Bunun nedenlerinden bi- 
ri, kar tizerinde yol alabilen araglann 
geli§tirilmesi, uydu yardimiyla haber- 
le§me, konum belirleme ve haritalama 
yontemlerinin kullamminm yayginla§- 
masi. Ancak, hangi teknoloji kullamhr- 
sa kullamlsm, yine de smirlari belirle- 
yen, Antarktika’nm zorlu iklim ko§ul- 
lari. Ki§i ara§tirma istasyonlarmda ge- 
giren ara§tirmacilar, ileti§im araglanni 
saymazsak, di§ dtinyadan tamamen 
yalitilmi§ bir bigimde ya§iyorlar. Bura- 
daki ara§tirmacilar, tiniversitelerden, 
sanayi kurulu§larindan, devlet kurum- 
larindan ve askeri kurumlardan geli- 
yor. Ara§tirma istasyonlarindaki oteki 
personelin gogunun goreviyse, beslen- 
me, ileti§im, yonetim, ileti§im hizmetle- 
ri ve gali§anlara egitim vermekle ilgili. 
Helikopter murettebati, yapi i§gileri, 
atik yonetimi uzmanlari, laboratuvar 
teknisyenleri gibi mesleklerden insan- 
lara da gereksinim duyuluyor. Bilim 
adamlarmm ve destek igin gah§anlarm 
gogu, yalmzca Ekim’den Mart’a kadar 
suren yaz sezonunu burada gegiriyor. 
istasyonlarin her biri, belli ara§tirma 
konulanyla ilgili hizmet vermek iqm 
duzenlenmi§. 

21. yuzyilm en onemli sorunlarm- 
dan olan ktiresel isinma gibi, insanli- 
gin gelecegini etkileyecek ktiresel so- 
runlarm ara§tinlmasi ve izlenmesinde, 
Antarktika kitasinda yapilan ara§tirma- 
lar kilit rol oynuyor. Ornegin, atmos- 
ferin isinmasi, Antarktika’yi kaplayan 
buz tabakasim da etkiliyor. Bu durum 
denizlerin duzeyine ve okyanus dalga- 
larina kalici etkiler yapabilir. Bu ne- 
denle, ktiresel iklim modellemelerinde 
ve gelecekteki egilimleri belirlemede 
Antarktika’daki buzullarm izlenmesi 
onem ta§iyor. Antarktika kitasmi kap¬ 
layan kalin buz tabakasi, gegmi§teki 
iklim degi§imleri igin bir kayit defteri. 

Kitayi kaplayan buz tabakasinda, 
hem dtinyanm ba§ka bolgelerinden 
buraya ta§inan agir metaller ve orga- 
nik zehirler hem de Dtinya atmosferi- 


nin gegmi§ 500.000 yilda gegirdigi de- 
gi§imlerin, baloncuklar iginde dona- 
rak saklanmi§ kamtlan bulunuyor. 
Ktiresel iklim degi§imi uzerinde gali- 
§an ara§tirmacilar, Dunya’nm gegmi§ 
donemlerdeki iklim ko§ullan hakkin- 
daki bilgileri, iklim modellemeleri ga- 
h§malannda kullamyorlar. 

Biyolojik Zenginlik 

Antarktika’daki ekosistemler, bir- 
qok agidan benzersiz. Kitamn buz ve 
karla kapli olmayan bolgeleri, yaz ay- 
lannda toplam alamn % l’den azini 
olu§turuyor. Buzun tizerinde ya§ayan 
canlilarm hepsi de, soguk ve kuru ik- 
lime qok iyi uyum saglami§. Kitada 
yalmzca buraya ozgti olan birgok can- 
li turti var. Bilim adamlan iqin burasi, 
bilimsel ara§tirmalar yapmak igin ade- 
ta dogal bir laboratuvar. Buzun uze¬ 



rinde gevre ko§ullan oyle sert ki, iq 
bolgelerde yalmzca birkag ktigtik bo- 
cek ttirti, algler, likenler, yosunlar ve 
mikroskopik canlilar ya§iyor. Bu du¬ 
rum, neden-sonug ili§kilerinin gorece- 
li olarak daha kolay kurulmasina yan- 
yor. Ancak, buzun altinda okyanus ya- 
§ami karma§ik, zengin ve bereketli. 
Uzeri buz pargalanyla kapli okyanus 
sulan, belki de dunyamn en ali§ilma- 
dik ve ozelle§mi§ ya§am alam. Bu sis- 
temler, bilimadamlarma turlerin uyum 
saglama mekanizmalan ve tiremeleri 
hakkinda zengin bilgiler sagliyor. Bi- 
yologlar, a§in sogukla, mevsimlik ve 
gtinltik i§ik dongulerinin, binlerce yil- 
lik bir zaman diliminde canlilarm 
uyum saglama ve uyum mekanizmala- 
rim nasil etkiledigini inceleme olanagi 
buluyorlar. 

Uzaya Agilan Pencere 

Kitada ki§ mevsimi boyunca Gtine§ 
gikmiyor. Bu nedenle, burasi gokytizu 
gozlemleri iqin ideal. Ozellikle 
Amundsen-Scott Gtiney Kutbu Istas- 
yonu, yildizlan incelemek iqm dtinya¬ 
nm en iyi yerlerinden biri. Havamn so- 
guklugu ve kurulugu nedeniyle i§ik 
kinlmasi da olmuyor. Bahar aylannda 
ozon tabakasinda gorulen incelmenin- 
se belki de tek olumlu yonti, bilima- 
damlarmin Gtine§’in ve evrenin yapisi- 
m e§ine az rastlamr bir hassaslikla in- 
celeyebilecekleri bir pencere agmasi. 
Aynca kita, elektromanyetik sinyalle- 
rin dogal dtizeylerinin incelenebilece- 
gi bozulmami§ bir elektromanyetik 
gevre sagliyor. Burada olgulen duzey- 
ler, kalabalik yerlerde insanlarca tireti- 
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len parazitlerin, dogal duzeylerin be- 
lirlenmesini engelledigi farkli enlem- 
lerdeki diizeylerin birbiriyle kar§ila§ti- 
nlmasmda baz olarak kullanilacak. 

Antarktika, evrenin olu§umu konu- 
sundaki gizemin aydinlatilmasinda da 
onemli role sahip. Buyuk patlamanin 
yankisi oldugu du§unulen kozmik 
mikrodalga i§inimini ara§tirmak Iqln 
burasi en iyi yer olarak kabul ediliyor. 
Qok kuru ve soguk hava ko§ullari, bu 
i§immm bazi kuramlann one surdugu 
gibi, farkli uzay bolgelerinde farkli de- 
gerler ta§iyip ta§imadigim gosterecek 
olgumleri yapan bilimadamlannin ga- 
h§malarmi kolayla§tiriyor. Bazi ara§- 
tirmacilar da, Gune§’ten gelen i§im- 
min Dunya’mn manyetik alani uzerin- 
deki etkilerini incelemek igin Antarkti- 
ka’mn ideal ko§ullanndan yararlam- 
yorlar. 

Yer§ekilleri 

Antarktika bir zamanlar, yerbilimci- 
lerce Gondwanaland olarak adlandiri- 
lan daha biiyiik bir kara kutlesinin 
pargasiymi§. Bu buyuk kita, gunumuz- 
den yakla§ik 205-240 milyon yil once 
pargalanmaya ba§lami§; bu pargalar 
bugiinkii Giiney Amerika, Hindistan, 
Avustralya ve Antarktika’yi olu§tur- 
mu§. Bu kara pargalan arasindaki je- 
olojik benzerlikler ve fosil bulgulan, 
Antarktika’mn her zaman boyle soguk 
bir yer olmadigini gosteriyor. Giiney 
Kutbu’na 500 kilometre kadar uzakta 
bulunan komiir gokeltileri, bu madde- 
lerin giiniimiizden 240-300 milyon yil 
kadar once, geg Paleozoik zamanda, 
serin, nemli bir iklimde, bataklik ko- 
§ullannda olu§tugunu gosteriyor. 

Yerbilimciler, kitayi kaplayan buz 
ortiisiiniin, altindaki kayaglan, buzul 
birikintilerini ve yer§ekillerini nasil et- 
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kiledigini ortaya gikarmaya yonelik 
ara§tirmalar yapiyorlar. Antarktika’da- 
ki yanardag etkinliklerinin incelenme- 
si de ayn bir gali§ma alam. Kitadaki 
yanardaglar arasinda en biiyiik ve en 
etkini, Ross Adasi’ndaki Erebus Dagi. 
Zirvedeki kraterinden neredeyse sii- 
rekli olarak buhar ve gazlar gikiyor. 

Paleontologlar ve buzulbilimciler, 
son 5000 yildir buz tabakasinm boyut- 
lannda ve kiiresel su diizeylerinde or¬ 
taya gikan biiyiik degi§imlerin kamtla- 
rim saglayacak fosiller ve buzul ozel- 
likleri anyorlar. Jeomorfologlar, a§in 
ugtaki iklim ozelliklerinin, buraya oz- 
gii yer§ekilllerinin olu§umu iizerinde- 
ki etkisini anlamaya gali§iyorlar. Top- 
ragi inceleyen bilimadamlan, Antarkti- 
ka’mn, gegmi§in en iyi iklim kayitla- 
nndan birini olu§turdugu dii§iincesin- 
de. Karalardaki gokeltiler 200.000 yil- 
lik, denizlerdeki gokeltilerse milyon- 
larca yillik, hatta eski kitalara ait daha 
da eski kayaglann olu§umu hakkinda 
bilgi sagliyor. 

• • 

Devletsiz Ulke 

Antarktika, yeryuziinde topragm 
higbir devlete ait olmadigi tek yer. Bir- 
ka q ulkenin burada toprak talepleri ol- 
sa da, bu iddialarm higbiri resmi ola¬ 
rak tamnmami§. Kita, 1961 yilinda 27 
iilkece imzalanan, Antarktika Antla§- 
masiyla "yonetiliyor". (Sonradan kita- 
da ara§tirma yapmak isteyen 17 iilke 
daha antla§maya katilmi§.) Antla§ma, 
ara§tirmacilann elde ettikleri bilgileri 
payla§malanm, kitada yalmzca ban§gil 
ve ticari amag ta§imayan ara§tirmalar 
yapilmasmi §art ko§uyor. Yani burada 
yapilan ara§tirmalar, antla§mayi imza- 
layan iilkelerdeki insanlarm saglik, 
ekonomik durum ya da guvenliklerine 
dogrudan katki yapmayi amaglamiyor. 


Bilimsel gah§malann ozgiirlugiine da- 
yanan antla§mamn bugiine kadar ge- 
lebilmesinin nedeni, taraflarm, otekile- 
rin bilimsel ara§tirma yapma haklan- 
na saygi gostermesi. Antla§maya gore, 
biitiin yeni projeler ve yapilmasi plan- 
lanan binalar igin gevresel etki deger- 
lendirmelerinin de yapilmasi gereki- 
yor. 

Antarktika’daki uluslararasi ili§ki- 
ler, diinyamn ba§ka yerlerine gore 
hem daha basit, hem de daha karma- 
§ik. Kita, yeryuziiniin oteki bolgelerin- 
den qok ayn durdugu ve antla§maya 
gore burada yalmzca ara§tirma istas- 
yonlan bulundugu igin, gali§anlar ya- 
kin ili§kiler iginde bulunuyorlar ve bir- 
birlerine yardimci olmaya ozen goste- 
riyorlar. Ote yandan, yine aym neden- 
lerle, ili§kilerin karma§ik bir duruma 
geldigi de oluyor. Qiinkii, diinyamn 
oteki bolgelerinde gegerli karar alma 
mekanizmalan burada i§lemiyor. An- 
la§mazliklar ya da gati§malar soz ko- 
nusu oldugunda, resmi gorevlilerin el- 
lerinde, yararlanabilecekleri ornekler 
bulunmuyor. Yonetim birimi bulun- 
madigindan, sorunlarm goziimiiyle ki- 
min ilgilenecegi ve kimin muhatap ali- 
nacagi da bazen qok agik degil. Boyle 
durumlarda gati§malarm goziilmeden 
kaldigi da oluyor. Ornegin §u siralar, 
Vostok Golii’ndeki ara§tirmalar konu- 
sunda boyle bir belirsizlik ya§aniyor. 
Antarktika’yi kaplayan buz tabakasi¬ 
nm altinda irili ufakli birgok gol bulu- 

nuyor. Bu gollerden en biiyiigii, Rus- 

• 

ya’ya ait Vostok Istasyonu’nun yaki- 
mnda bulunan ve tarn olarak birkag 
yil once ke§fedilen Vostok Gold. Gol, 
biyologlar ve yerbilimciler igin tarn bir 
hazine. Hesaplamalara gore, en azin- 
dan 400.000 yildir, golun yeryuzuyle 
higbir baglantisi olmami§. Burada, bi- 
linmeyen canli turlerinin ya§adigi sa- 
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niliyor. Rus ara§tirmacilar, buz ornek- 
leri aimak iizere goliin iizerindeki buz 
tabakasmda 3623 metre derine inmi§- 
ler. §u anda, goliin 150 metre yakim- 
na kadar yakla§mi§ durumdalar. 2002 
yilinda, 50 metre daha ilerlemeyi dii- 
§iiniiyorlar. Ruslarla birlikte, Antarkti- 
ka’daki ba§ka ara§tirmacilar da, yeni 
canlilar bulma umudu ve toprak ince- 
lemeleri yapmak amaciyla goliin sula- 
rma eri§mek istiyor. Ancak, Vostok 
Golii’niin nasil agilmasi gerektigi ko- 
nusu tarti§mali. Rus ara§tirmacilann 
agtigi kazi gukurunda, kazma i§lemi 
sirasmda gikan tonlarca gazyagi ve 
ba§ka maddeler bulunuyor. Birgok 
ara§tirmaci, bunlarm goliin kirlenme- 
sine yol agacagindan endi§e duyuyor. 
Rus ara§tirmacilarsa, §imdilik kaziya 
devam etmekte son derece kararli go- 
riiniiyorlar. Qiinkii Vostok istasyo- 
nu’ndaki miihendisler, goliin yiizeyine 
geldiklerinde kazi deligindeki basinci 
dii§iireceklerini, boylece goliin suyu- 
nun yiikselerek deligin igine dolacagi- 
m ve boylece de kirlenmekten koruna- 
cagim one siiriiyorlar. 

ABD’den bazi ara§tirmacilann Vos¬ 
tok Golii’yle ilgili planlan da tarti§ma- 
li. NASA’dan gokbilimciler, Vostok 
Golii’niin ve iizerini kaplayan buz ta- 
bakasmin, Jiipiter’in en biiyiik uydusu 
Europa’mn yuzeyine benzedigi kam- 
smda. Vostok Golii’nii, gold kirletme- 
den yuzeyine ula§maya yarayan bir 
teknoloji geli§tirmek amaciyla kullan- 
mak istiyorlar. Bu gali§mada da golun 
kirlenmesi ve oteki gruplann ara§tir- 
ma firsatlannm yok olmasi riski var. 
Bu nedenle birgok ara§tirmaci ve gev- 
re gruplan, Bu gali§manm Vostok gibi 
buyuk ve benzersiz bir gol yerine, da¬ 
ha kuguk ve e§ine daha kolay rastla- 
mr bir golde yapilmasi gerektigini du- 
§unuyorlar. 


Beyaz Kitayi Korumak 

Yeryuzunun ba§ka bolgeleri gibi 
Antarktika da gevre tahribatindan pa- 
yina du§eni almi§. insanlar, modern 
teknolojiyle birlikte buraya atiklan, 
turizmi, a§in avlanmayi, ya§am alanla- 
nna zaran ve dogal kaynaklann tuke- 
nmesi tehlikesini de getirmi§ler. Kita, 
kuresel isinma, ozon tabakasmm za- 
rar gormesi gibi sorunlar, hava ve su 
kirliligi ve radyoaktif serpintilerden de 
payina du§eni fazlasiyla aliyor. 

Antarktika’ya gelen ilk ka§iflerin 
zamanmdan bu yana, ozellikle kitayi 
gevreleyen denizlerdeki "kaynaklar", 
endustrinin buyuk ilgisini gekmi§. 
1820’lerde, on binlerce fok, kurkleri 
iqin oldurulmu§; bu canlilar, soylan- 
mn tukenmesi tehlikesiyle kar§i kar§i- 
ya birakilmi§. 19201i yillarda balina 
avcilan gelmi§ kitaya. Yakla§ik yirmi 
yil boyunca her yil 40.000’den fazla 
balina avlanmi§. 19701erde sira balik- 
lara gelmi§. Dalyanlar kurulmu§. Mori- 
na turlerinin a§in avlanmasi, bu canli- 
lan da tehlikeye du§urmu§. Sonunda, 
bolgenin kendini yenilemesi iqm dal¬ 



yanlar kapatilmi§. Ancak avcilik hala 
Antartika iqm sorun olmayi surduru- 
yor. 

Kitadaki birgok ara§tirma istasyo- 
nu da, etkinliklerinin gevreye zarar 
vermemesi iqm gereken onlemleri al- 
madigi igin ele§tiriliyor. Gegmi§te, An- 
tarktika’da ya§ayan ara§tirmacilar, 
gevreye kar§i daha az duyarhydilar. 
Ornegin, kitadaki en buyuk ve en ka- 
labalik istasyon olan McMurdo’da gop- 
ler yakiliyor, bazi atiklar okyanus su- 
larina bo§altiliyor, elektrik uretmek 
iqm de nukleer bir jenerator kullamh- 
yordu. Ancak, son on yilda, Dunya’nm 
her yerinde oldugu gibi beyaz kitada 
da insanlarm gevreye duyarlilik konu- 
sundaki tutumlan buyuk oranda de- 
gi§ti. Antarktika’mn “temiz” kalmasi- 
nin onemi bugiin herkesge kabul edi- 
liyor. Bu konuda ge§itli gali§malar ba§- 
latildi. 1991 yilinda Antarktika Antla§- 
masina eklenen Qevre Koruma Proto- 
kolii uyarmca, bu kirilgan ekosistem- 
ler iizerindeki insan etkisini en aza in- 
direbilmek igin, ayrmtih degerlendir- 
meler yapiliyor ve tiim etkinlikler dik- 
katle izleniyor. 

Ote yandan, kitayi gormek amaciy¬ 
la gelen turist sayisimn gittikge artma- 
si, kiyilara zarar verilmesi riskini arti- 
nyor. Birgok insansa burayi, yeryiizii- 
niin en buyiik, en issiz ve en el degme- 
mi§ son yeri oldugu igin gormeye geli- 
yor. Ne yazik ki, Antarktika’nm insan- 
lan kendine geken bu ozellikleri, aym 
zamanda insanlarm kitaya gelmesiyle 
bozulma tehlikesinde. 


Ash Ziilal 
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DANSEDEN 


Unlii piyanistimiz Fazil Say'in Ugak 
Notlan adli kitabinda §oyle bir boliim 
var: "Ilan her sabah ok atmaya giderdi. 
Her sabah saat altida... Yaz ki§ deme- 
den. Dondurucu sogukta, giine§in al- 
nindaki sicakta, umursamadan... 'bir 
§ey gali§maya ya da spora gitmiyorum’ 
derdi. ‘Mutlu olmaya gidiyorum her sa¬ 
bah... On ikiden vurmak igin degil, ok 
olmak, yay olmak, on iki olmak igin...’ 
Keman gali§i da oyleydi: Dogru galmak 
igin degil... Ar§eyi diiz gekmek, titret- 
meden gekmek, pis basmamak, dogru 
vibrato yapmak degildi amaci... Ruh- 
tan, beyinden gikan bir ‘dii§tincenin ? 
hayata gegmesi igin miizik yapmak... 
Bir notayi daha ar§eyi gekmeden bil- 
mek... Bir duyguyu, kemam eline alma- 
dan miizige d6nii§tiirmek... Kemam tu- 
tu§ ve ar§eyi geki§ aninda, fiziksel 
olanda degil, dii§lerde gorecegin §ey- 
lerde olmak... Mutlulukta." 

Bu ttirden bir mutluluk kavrami, 
varligi kuvvetle hissedilse de tammi bir 
tiirlii yapilamayan, yapildiginda da her 
agizdan ba§ka seslerin giktigi a§k kav- 
rami gibi bir§ey. Ya§amyor, kavramyor 
ama ifade edilemiyor. insan, odamn bir 
ko§esinde oturmu§, kendi kendine vi- 
zirdayip duran radyo sesi e§liginde ga- 
zete okurken, birden beklenmedik bir 
muzigin galmaya ba§lamasiyla once el- 
leri, ardindan ayaklanyla tempo tutma- 
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ya ba§ladigi, sonra da belki butiin var- 

ligiyla katildigi bu miizikle duydugu 

‘mutlulugu’ ne ile ve nasil ifade edebi- 

lir? Ya da neden ifade edemez? Onu bu 

tuhaf duyguya, co§kuya getiren siireg- 

lerin karma§ikligmdan mi, o muzigin 

kendisi onun [gin nihai bir ifade §ekli 

• 

oldugundan mi? Insan, hakkinda hiq- 
bir§ey bilmeden beyinsel kapasitesini, 
ardindaki sinirsel mekanizmalar hak- 
kmda higbir§ey bilmeden dil denilen 
ileti§im aracim geli§tirmeyi becerdi. 
Hangi bacak kaslarimn devreye girdigi- 
ni bilmeden nasil yuruyebildiyse oyle. 
Ama bu kaslan ve i§leyi§ ilkelerini og- 
renmek, ona yurumenin de otesinde, 
birgok kapiyi araladi. Miizik gibi insa- 
nin 'iginden fi§kiran ? dogal bir ifade tar- 
zimn bu yoniiyle irdelenmesi, zihinsel 
kapasitesi geni§leyen insan beyninin, 
kendi igine de doniip aklin derinlikleri- 
ni kazmaya ba§lamasi, du§iince ve dil 
mekanizmalanm gozmeye gali§masi so- 
nucu kagimlmaz olacakti. Bu gabalar, 
heniiz yeniyse de biyomiizikoloji adi 
verilen bir bilim dalinin tammlanmasi- 
na bile neden oldu. Muzigin bu igsel ni- 
teligine aykin gibi goriinse de onu sa- 
natsal yoniiyle degil de bir olgu olarak 
bigak altina yatirmayi, ona bu anlamda 
haksizlik etmek, giizelligini zedelemek 
olarak degil, insandaki engellenemez 
anlam arayi§inm bir sonucu olarak 


bakmak gerek. Bach'in miiziginin, bu- 
giin bile bize nasil bu kadar gok §ey 
soyleyebildigini bir giin gergekten anla- 
yacak olursak, bu aym beyinsel meka- 
nizmamn bize katabilecegi birgok ba§- 
ka §eyin de habercisi olabilecek. Kaldi 
ki gogu durumda, bir§eyi derinlemesi- 
ne anlamaya gali§manm, giizelliginden 
aimak bir yana ona yeni boyutlar katti- 
gi da bir gergek. 

Evrimsel mi, Kiiltiirel mi? 

Kirmizi yanakli alti aylik bir bebek, 
Toronto Universitesi'nden psikolog 
Sandra Trehub'un laboratuvarmdan 
gelip gegen binlerce bebekten yalmzca 
bir tanesi. Ses gegirmez bir odamn 
iginde, annesinin kucagmda oturmu§, 
eline verilen oyuncagi evirip gevirir- 
ken, ko§edeki hoparlorden ona Bati 
miizigindeki major gamm nota dizisi 
(do-re-mi-fa-sol-la-si-do) yinelenerek ga- 
limyor. Bebek kayitsiz. Derken, diziye 
uymayan bir nota araya giriveriyor. Be¬ 
bek ba§im aniden hoparlore geviriyor. 
Bu da nereden gikti §imdi?! Araya gi- 
ren her yanli§ notayla da §a§km baki§- 
larla bu hareketi yineliyor. Denebilir ki 
bebek, olasilikla dogumundan beri din- 
ledigi Bati muzigi nota dizilimlerine 
ali§km. Ancak, ikinci deney bu ku§ku- 
ya pek yer birakmiyor; bebege Bati 
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miiziginin yabancisi oldugu dizi- 
limlerden kurulu bir miizik din- 
letiliyor ve sonug ayni. Miizik 
her, ama her toplum iqin kiiltii- 
riin ayrilmaz, belki de en onemli 
pargasi. Bu durumda onu ba§ka 
bir i§ik altinda incelemek gok 
giig. Ancak, bazi bulgular i§igm- 
da miizigin kiiltiirel bir geli§me- 
den gok, biyolojik/evrimsel bir 
geli§me olarak ele alinmasi ge- 
rektigini one siirenler de var. 
Ama agik ki, miizik biyolojik bir 
geli§meyse, kiilturel etkilere he- 
niiz maruz kalmami§ bireylerde 
bir §ekilde ifade edilebilmesi ge- 
rekiyor. Trehub'un laboratuvari- 
nin bu minicik konugu ve ken- 
dinden oncekilerde oldugu gibi. 
Bebeklerdeki bu miizigi "takdir" 
yeteneginin evrimsel agidan ba§- 
ka agilimlan da var. Bebegi yati§- 
tirma, uyutma ve genel olarak 
bakimmda getirdigi kolaylik, da- 
ha iyi bakimrn da onun hayatta 
kalip iireme §ansim artirmasi gi¬ 
bi. Bu noktada tarti§malar var: 
Miizigi takdir yetisi insan beyni- 
nin iginde yerle§mi§ bir ozellik- 
se, miizik hayatta kalip iireme- 
de, yani insan evriminde rol al- 
mi§ olabilir mi? Miizik, dil ve 
karma§ik problemleri gozme be- 
cerisi gibi insanligin hayatta kal- 
masina yardimci ozelliklerin bir 
akrabasi mi? Yoksa, Massachu¬ 
setts Teknoloji Enstitiisii'nden 
Steven Pinker'in, camiamn kara- 
koyunu haline gelivermesine ne- 
den olan ve ara§tirmacilan birbi- 
rine du§iiren iddiasinda one siir- 
diigii gibi, evrimsel bir gereksini- 
mi gergek anlamda kar§ilamaksi- 
zin viicudumuzdaki mutluluk 



diigmelerini tetikleyen "i§itsel 
bir pasta"dan mi ibaret? Bu tar- 
ti§ma qok yonlii ve iginden ko- 
layca gikilabilecekmi§ gibi de go- 
riinmiiyor. Cambridge Universite- 
si'nden Ian Cross'un da savundugu gi¬ 
bi, Pinker'in gorii§ii, miizigin son yuz- 
yilda geldigi nokta iqin gegerli olabilir. 
Teknolojinin kolayla§tinci etkisiyle tii- 
ketim toplumunun kamgilayici etkisi 
giig birligine gidince miizigin onemli 
bir boliimiiniin giiniimuzde gergek an¬ 
lamda yaraticiligm iiriinii olmaktan 
qok, kisa-donemli, sipari§ uzerine yapi- 
labilir, i§i bittiginde de atilabilir bir 


iiriine donii§tugii agik. Pinker'in pas- 

tasi da, boyle dii§iiniildiigiinde en qok, 

bilgisayarda bile iiretilebilen ge§it ge§it 

ses dizilerinin, uygun bir ritmle bula- 

mag haline getirilip, iizerinin bol argo, 

uygun fizige sahip kivrak bir sanatgiy- 

la (!) da siislenmesiyle a§gisina bol ge- 

• 

lir getiren muzik tarifine uyuyor. I§in 
ilginci, bu pastayi yapmak igin ne mii- 
zisyen olmak, ne de muzikten anlamak 
gerekiyor, tarifini adim adim uygula- 


Bundan birkag yil once Montreal 
Universitesi ara§tirmaci-psikolog- 
larmdan Isabelle Peretz’in deneyi- 
ne katilan, davram§, konu§ma ve 
goriinii§ bakimindan da son dere- 
ce normal goriinen orta ya§larm- 
da bir kadina, piyanoyla qok bili¬ 
nen bir Noel §arkisi galmiyor. "Bir 
gocuk §arkisi mi?" diyor kadin. 
Ona bir §arki daha galmiyor. Bu 
seferki, bizde "Daha Diin Annemi- 
zin" olarak bilinen §arkinm Ingi- 
lizce versiyonu. "Bunu hiq tammi- 
yorum" diyor. Bir tane daha: bu 
da me§hur dogumgiinii §arkisi 
("Iyi ki dogdun..."). "Hayir" diyor yine, 
"hig duymadim." Deneyden 10 yil ka- 
dar once §i§ip patlayan bir beyin dama- 
rinin, beyninin sol §akak lobunda ha- 
sarli biraktigi dokuyu almaya gali§an 
cerrah, sag tarafta da patlamak iizere 
olan bir damara rastlayip, onu da al- 
mi§. Kadimn ya§ami kurtuldugu gibi 
ne i§itme (§akak lobunun belirli bir 
bolgesi, i§itmeden sorumlu) ne konu§- 
ma, ne de gevresel sesleri birbirinden 


mak yeterli! Yemek elbette ser- 
best, kolayca hazmediliyor ve hiq 
agn-sanci vermeden de atilabili- 
yor. Sonra bir yenisi... Ancak, 
kimsenin yiiz vermeyecegini bildi- 
gi bir eser iizerinde yillarca gali§a- 
bilen bir besteci iqin ya da aylar 
siirebilen isimlendirme torenleri 
boyunca gocuklarma §arki soyle- 
yen, Amazonlann Mekranoti ka- 
dinlan iqm ayni §eyi soylemek 
miimkiin degil. Slovenya'da bulu- 
nan ve bundan 43.000-82.000 yil 
oncesine tarihlenmi§ kemik fliit- 
ten yola gikan ara§tirmacilar, '§ar- 
kk soylemenin de yakla§ik 
250.000 yil once, yani konu§ma- 
dan bile once ba§lami§ olabilece- 
gini soyliiyorlar. Ortaya giki§ ne- 
deni her ne olursa olsun, ilkel ka- 
bilelerden geli§mi§ toplumlara ka- 
dar diinyamn her ko§e bucagina 
yayilabilen, yetenekli-yeteneksiz 
herkesi etkisi altina alabilen mii¬ 
zik, insan zihninin inamlmaz elas- 

tikiyeti ve donii§tiirme yetenegi- 

• 

nin bir iiriinii. I§e, bir amaca hiz- 
met etmek iqin ba§lami§ olsa bile, 
artik bir arag olmaktan gikmi§ du¬ 
rumda. 

Sag mi, Sol mu? 
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ayirma (korna sesi, tavuk sesi, aglayan 
bebek sesi...) sorunu ya§ami§. Sozleri 
kendisine okunan §arkilari da adlandi- 
rabilen, muzigin daha onceleri ya§a- 
minda oldukga onemli yer tuttugu bu 
kadinin kaybettigi tek §ey de muzik ol- 
mu§. Peretz bu kadinin, "amuzi" ola- 
rak adlandirilan ve beyin hasari olmak- 
sizin da ortaya gikabilen durumun, 
gordiigii en garpici ornegi oldugunu 
soyluyor. 

Peretz’in bu vakasinin en bilinen 
muzik pargalarmi bile tamyamamasi, 
gergekten de §a§irtici. Ama asil §a§irti- 
ci olan -daha geni§ bir agidan bakildi- 
gmda- bizim bu pargalari tamyabili- 
yor olmamiz! "Basit gocuk §arkilarim, 
bir-iki dinledikten sonra size soyleye- 
meyecek gocuk yok gibidir" diyor 
Montreal McGill Universitesi’nden Ro¬ 
bert Zatorre. "Bu, okuma turn etkin- 
liklerden gok farkli; giinkii bir kitabin 
ontinde ne kadar oturursamz oturun, 
ona yalmzca maruz kalarak hiq bir§ey 
yapamazsimz." Ancak yine de muzik 
yetisi gibi bir yeti, bir bebegin konu§- 
mayi ogrenmede kullandigi yetilerin- 
den qok uzak degil. Hem dil, hem de 
muzik, ses, vurgu, ritm, melodi ge§itle- 
me ve kaliplarmin ifadede kullamldigi 
ileti§im bigimleri. Nota, akor ya da me- 
lodilerin, sozcuklerinki gibi belirli an- 
lamlan olmasa da. Ama Mendels- 
sohn’un "Sozstiz §arkilar"iyla bize 
bir§ey soylemek istemediginden emin 
miyiz? Ya da bir Ege ttirkusunun? Bir 
viyolonsel-piyano ikilisinin bir eseri 
seslendirirken birbirleriyle gosterdik- 
leri uyum, hem bestecinin onlara, hem 
ikisinin birbirlerine, hem de dinleyici- 
lerine birlikte soylediklerinin bir ifade- 
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si degil mi? Ancak dille muzigin, ifade 
baglammda benzerlikleri qok olsa da, 
muzik-beyin ara§tirmacilan aym §eyin 
beyin diizeyinde qok gegerli sayilama- 
yacagim vurguluyorlar. Dil, buttinuyle 
olmasa da buyiik olgude beynin sol ya- 
rimkiiresinin bir i§levi. Sol yarimkiire- 
nin, konu§ma ve i§itileni anlamayla il- 
gili bolgeleri hasar gormu§ ki§iler, ko- 
nu§ma ve anlama yetilerini belirli 61- 
gulerde kaybetseler de genelde §arki 
soyleme ve muziksel yetilerini koru- 
yorlar. Bu durum, ara§tirmacilan 
uzun sure, muzigin daha qok sag ya- 
rimkiirenin bili§sel bir i§levi oldugunu 
du§undiirmeye ittiyse de her§eyin bu 
kadar basit olmadigi artik biliniyor. 

1950’lerde Rus besteci Shebalin, sol 
yarimktirede gegirdigi iki kanama son- 
rasinda konu§ma ve anlama yetisini yi- 
tirmi§, ancak hem muzik ogretimine, 
hem de beste yapmaya devam etmi§, 



eserlerinin en guzeli kabul edilen sen- 
fonisini de bu donemde ortaya gikar- 
mi§ti (Peretz’in amuzili vaka orneginin 
tarn tersi). Fransiz besteci Maurice Ra¬ 
velin ba§ina gelenler daha dramatik. 
62 ya§indayken engellenemez §ekilde 
yazim hatalari yapmaya ba§liyor, kisa 
sure sonra okuma, hatta adim yazma 
becerisini bile tumtiyle kaybediyor. Da¬ 
ha da kotiisu, yeni bir operamn muzigi 
kafasinda galip durdugu halde beste de 
yapamaz durumda. Ravel, kafasinda 
duydugu ancak ifade edemedigi muzi¬ 
gin i§kencesiyle bir-iki yil daha ya§iyor. 
Ravelin beyninde ne turden bir hasar 
oldugu, hatta hasarin oldugu yanmku- 
re bile bilinmiyor. Ama anla§iliyor ki, 
miizikle dil, farkli bili§sel sistemlerin 
uriinleriyse bile, aralarmda payla§ilan 
ortak sinirsel devreler olmali. 

Peretz, muzigin zaten tek bir i§le- 
vin uriinu olmadigim soyluyor. Ba§ka 
birgok ara§tirmacinm da savundugu 
gibi muzik, birgok farkli bile§enin bi- 
raraya gelmesiyle ortaya gikiyor. Bun- 
lan anlamaksa her seferinde yalmzca 
birini incelemeye bagli. Sozgelimi bey¬ 
nin tamdik bir melodiyi nerede yakala- 
digim anlamak igin ara§tirmaci, goniil- 
liilere once basit ama tammadiklan 
bir miizik pargasi, sonra da bunun bi- 
raz degi§tirilmi§ versiyonlanm dinlet- 
mi§. Beyni tarn anlamiyla normal olan- 
lar, pargamn hem melodi hem de ritm 
bakimindan hangi noktada degi§tigini 
saptayabilmi§ler. Beyninin sol tarafin- 
da hasar olanlar da melodideki degi- 
§imleri algilarken, sag tarafinda hasar 
olanlar normal grubun qok altmda pu- 
an almi§. Ritm degi§ikliklerini algila- 
ma konusundaysa iki grup da ba§an 
gosterememi§. Peretz, bu sonuglann, 
bir pargamn melodi ve ritmini bir bu- 
tun olarak i§itsek de, beynin bunlan 
ayn ayn i§lediginin gostergesi olabile- 
cegini soyluyor. Genelde kabul edilen 
gorii§, miizikteki nota degi§imleri, me¬ 
lodi gizgisi, armoni, ses rengi ve rit- 
min beynin sag yanmkuresince; fre- 
kans ve ses §iddetindeki hizli degi§im- 
lerin, aynca miizikle ilgili goziimleyici 
dii§uncelerin de sol yanmkuresince i§- 
lendigi yoniinde. Zatorre de muzigin 
sag mi yoksa sol beyin i§levi olarak mi 
i§lendigi sorusunun, zaten dogru bir 
soru olmadigi gorii§unde. ‘Gergek’ 
muzigi dinlemenin, aslinda duygula- 
nyla, bellegiyle, goziimlemeleriyle, 
beynin neredeyse tiimunii ele gegirdi- 
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ginden de pek ku§kusu yok. Harvard 
Universitesi’nde miizik iizerine yiiriit- 
tiigii ara§tirmalarm yamsira muzisyen- 
ligiyle de taninan Mark Tramo’ysa, be- 
yinde belirli bir muzik merkezi olma- 
digina inanan bir diger ara§tirmaci. 
Tramo, sol §akak lobunda bulunan 
"planum temporale" bolgesine dikkat 
gekiyor. Burasi, dille ilgili i§levler ust- 
lendigi gibi, mutlak kulak yetenegi de- 
nilen ve duyulan herhangi bir sesin 
hangi nota oldugunu (ornegin gegen 
bir arabamn gikardigi korna sesinin, 
fa ya da sol oldugunu) bilme yetisinde 
de onemli rol oynuyor (bkz. Bilim ve 
Teknik, Temmuz 1999, sayi 380). An- 
cak yinelemek gerekirse, muzigin i§- 
lenmesinden sorumlu tek bir bolge ol- 
mamasi, beynin i§itme korteksiyle de- 
gi§ik bolgeleri arasinda, muzigin bir- 
qok yoniinii i§leyen belirli devreler ol- 
madigi anlamina da gelmiyor. 

Muzigin kendisi qok bile§enli. Ses, 
melodi, ritm, tempo, ton... Ama muzi¬ 
gin beyinde i§lenmesi soz konusu 
olunca, ele almacak tek degi§kenler 
bunlar degil. Muzigi yalmzca dinle- 
mek, muzigi dinlerken duygulanmak, 
muzigi bir enstrumanla icra etmek, 
dinlerken sesleri gozumlemeye gali§- 
mak, muzigi dinlemeden 'beyinde his- 
setmek’, §arki soylemek gibi birgok 
farkli eylem, dogal ki farkli mekaniz- 
malan harekete gegirecek. 1999'da 
Dortmund Universitesi'nde yapilan bir 
gali§mada, miizik hakkinda kuramsal 
bilgisi olmayanlar ve profesyonel mii- 
zisyenlerin miizige verdikleri tepki- 
nin, beyin duzeyinde farkliliklar gos- 
termesi (birinci grupta sag, ikinci 
grupta sol yarimkiire etkinle§mi§), ali- 
nan egitimin etkisini dogruluyor. Mu¬ 
zik ara§tirmacilan Herve Platel ve Je¬ 
an Claude Baron da melodideki nota 
degi§imlerinin beyindeki etkisini po- 
zitron emisyon tomografi (PET) yonte- 
miyle izledikleri bir gali§mada, beynin 
gorme korteksinin bir boliimiiniin bi¬ 
le uyanldigim saptami§lar; gorsel ha- 
yal gucumuzii borglu oldugumuz ve 
"zihnin gozu" diye adlandinlan bolge- 
nin. Baron’un yorumu, beynin, ses de- 
gi§imlerini de§ifre etmek igin sembo- 
lik bir goriintii yaratiyor olabilecegi 
§eklinde. Tramo'ysa, gozumleyici du- 
§unme, bili§sel i§levler ve akil yuriit- 
mede rol alan aim lobu bolgelerinin 
ritm ve melodi algilanmasmda da et- 
kinle§tigini soyluyor. Ilging bir bulgu- 



su da §oyle: Normalde miizik dinler¬ 
ken ayagmizla veya ba§imzla tempo 
tuttugunuzda, ya da miizige dansla e§- 
lik ettiginizde beyninizdeki motor kor- 
teksin etkinle§mesi dogal bir sonug. 
Ama biri size kendinizi tutmamzi ve 
kipirdamamamzi soylese, siz de ona 
uysamz bile motor korteksiniz orali 
olmuyor. Yani siz dursamz da motor 
korteksiniz dansa devam ediyor! 

Muzigin duygusal yoniiyse, biiyiik 
olgude, duygularin, hafizamn ve cinsel- 
lik gibi evrimsel anlamda ‘ilkel’ giidiile- 
rin denetiminden sorumlu limbik sis- 
tem tarafindan i§leniyor. Burada 'olu§- 
turulan’ duygular fizyolojik tepkilerle 
ifade ediliyor. Sozgelimi iiziintii nabzin 
dii§mesine, kan basincimn artmasina 
neden olurken, korku kalp atim hizim 
artinyor, mutluluk hizli soluk alip veril- 
mesine neden oluyor. Robert Zatorre 
ve Anne Blood’in yine PET yontemiyle 
yiiruttugii gali§malar da uyumlu sesler- 
den olu§an melodilerin limbik sistemin 
olumlu duygularla ilgili yapilarim, 
uyumsuz, siirtii§en seslerinse olumsuz 
duygularla ilgili yapilarim harekete ge- 
girdigini gormii§ler (ancak miizik segi- 
mi ve zevkindeki oznellik, bu bulgulan 
genel geger kural haline getirmeyi el- 
bette engelliyor). Ozetle iinlii rock gru- 
bu Queen’in "We Will Rock You" §ar- 
kisimn ritmine, evinin duvarlanm yi- 
karcasma e§lik edenler, Rachmanni- 
nofun 2. piyano kongertosunu dinler¬ 
ken gozlerinden ya§lar bo§ananlar, sev- 
dikleri §arki galindiginda el girparak 
danseden gocuklar -ve tabii Miisliim 
Giirses konserlerinde kendilerini jiletle- 
yenler- aslinda limbik sistemlerini ko- 


nu§turuyorlar. Bu arada, sozkonusu 
olan limbik sistem, yani beynin de ev¬ 
rimsel agidan ilkel bir yapisi olunca, 
muzik konusunda tek oldugumuza da- 
ir duydugumuz giivenin sorgulanmasi 
gerektigi de gelmi§ ara§tirmacilarm 
giindemine. Kambur balinalar ve bazi 
ku§ tiirleriyle yapilan gali§malarm so- 
nuglariysa gergekten ilging ortakliklara 
i§aret eder nitelikte (bkz. Bilim ve Tek¬ 
nik, Mart 2001, sayi 400). 

Mozart 1 tan Akilci 
Dii§unceye... 

Erken ya§ta ba§lamp surdiiriilen 
miizik egitiminin, beyin anatomisini 
etkiledigi gosterilmi§. Uzun siire mii¬ 
zik egitimi almi§, ya da miizikle ciddi 
bigimde ugra§an ki§ilerde planum 
temporale’nin normalden biiyiik olma 
egilimi gostermesinin yamsira bu ki§i- 
lerde iki beyin yanmkiiresini birbirine 
baglayan ve aradaki ileti§imi saglayan 
"corpus callosum" adli yapimn da nor¬ 
malden biiyiik oldugu saptanmi§. Bir 
diger bulgu da, sinir liflerini saran ve 
iletimin lif boyunca daha hizli olmasi- 
m saglayan "miyelin kilif'in, miizis- 
yenlerin beynindeki corpus callosum 
liflerinde daha kalin olabildigi. 

Yine Fazil Say'in, kitabinda anlatti- 
gma gore "1950'lerde klasik muzikte 
piyanonun devi Vladimir Horowitz ile 
cazda piyanonun devi Art Tatum, ozel 
bir davete gagriliyorlar... Horowitz pi¬ 
yanonun ba§ina gegiyor, bir iki esprili 
laftan sonra Carmen temasi iizerine 
yazdigi ‘Fantezi’sini galiyor. Tam bir 
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‘elit-showman ? olarak selamliyor da- 
vetlileri, iki eliyle optictikler yolluyor 
onlara. Horowitz piyanodan kalkinca 
bu sefer piyanonun ba§ma paspal, 
ezik gortintimlti, kor bir zenci oturu- 
yor. Horowitz, kendisinden sonra pi- 
yano galma curetini gosteren yeryti- 
zundeki bu ilk ki§iye, Art Tatum'a 
dalga gegerek bakiyor. Art Tatum, ilk 
kez dinledigi Horowitz'in Fantezi'sini 
once ba§tan sona bir giizel ezbere ga- 
liyor. Sonra sondan ba§a... Sonra 38 
ayn stilde dogaglama yapiyor: Blues, 
cool, swing, boogie... Sonra da Horo¬ 
witz'in o inamlmaz zorluktaki oktav 
pasajlanm sol eline alip, sag el rtizga- 
nyla sol elini alaya aliyor... New 
York'ta derler ki, Horowitz'in konser- 
lere 13 yil ara vermesi bu yuzdendir. 
‘§ok uzun stirdti’ derler..." 

Boyle bir dehamn beyni hakkinda 
kimsenin hentiz soyleyebilecegi fazla 
bir§ey yok. Ne de 5 ya§in- 
da beste yapmaya ba§layan 
Mozart'm beyni hakkinda. 

Bu ttir bir yetenek ya da 
dehada kalitimin payi ko- 
nusundaki tarti§malar da- 
ha qok surecekmi§ gibi go- 
riinse de, mtizik zevki ve 
anlayi§inm (enstruman gal- 
mak §art degil) erken ya§- 
larda verilmesinin beyni ve 
dti§tinceyi geli§tirici etkisi 
olduguna dair pek kimse¬ 
nin ku§kusu yok. Mtizige 
herkesin, ozellikle gocukla- 
rin qok agik ve hazir oldugu ortada. 
Ozel bir gaba harcamaya gerek yok- 
mu§ gibi de gortinebilir; gocuk nasil 
olsa her yerde mtizik duyuyor, onu 
kapmaya hazir. Ama gerek egitimcile- 
rin, gerekse ara§tirmacilarm uyarilan, 
gocugun sozgelimi yalmzca "oynama 
§ikidim §ikidim" §arkisim topluluk 
ontinde ba§anyla icrasimn ne mtizik- 
sel geli§imi agisindan pek bir §ey ifa- 
de ettigi, ne de yetenegine i§aret etti- 
gi yolunda. Buna kar§ilik, "kulagi iyi" 
olmayan bir gocuk mtizigi hissedebi- 
lir, bu gocuga mtizigi hissetmek ogre- 
tilebilir, ustelik gocugun bu konudaki 
eksigi, yine zamanla giderilebilir. 

California Universitesi'nden Fran¬ 
ces Raucher ve Gordon Shaw'un, 
1993'te yayimlanan yazilan, genel 
hatlanyla, Mozart dinledikten sonra 
IQ testi uygulanan ki§ilerde kisa-stire- 
li puan arti§i saptandigi yolundaydi. 


Mozart Etkisi adim alan bu durum, o 
gtinlerde epeyi ses getirdiyse de sonra- 
dan ortalik biraz yati§ti. Her§eyin bu 
kadar basit olmasi da beklenemezdi. 
Birgok ara§tirmaci bu etkiyi, Mozart'm 
mtiziginden gok, mtizik dinlemeyle ge- 
len bir uyanlmi§hk durumuna bagli- 
yor, bir korku romamndan bir bolum 
okumamn da benzeri sonuglar verece- 
gini iddia ediyordu. Tersi sonuglarm 
giktigi deneyler de yapilmadi degil. Or- 
negin Mozart dinlemeyle test sonugla- 
rimn olumlu hale gelmedigi, dolayisiy- 
la Mozart'm muziginin bu anlamda ge- 
li§tirici etkisinin de olamayacagi gibi 
(!). Mozart Etkisi deyimi hala kullam- 
liyor; ama artik igerigi farkli. Qok ge¬ 
nel olarak ele almdigmda Mozart'm 
mtiziginin bir ozelligi var: ozellikle ki- 
sa pargalarmda, birgok piyano sonatin- 
da, akilda kalici ve kolay tekrarlanabi- 
len melodileri kullamp (neredeyse bti- 


ttin dtinyanm tamdigi, bizde de "daha 
dtin annemizin" olarak bilinen mtizik 
pargasi da aslinda Mozart'm bir piyano 
sonatindan miras) bunlan hem btiytik 
bir uganlik, hem btiytik incelikle i§le- 
mi§ olmasi. Dinleyene kolay hissini ve- 
rip, galam da eserin hakkim vermek 
igin terleten bu mtizikle gocuklar da 
mtizigin buyulu dtinyasma adim adim 
gekilebiliyor ve mtizigin igindeki stisle- 
melere, oyunlara, kurgulara yava§ ya- 
va§ ali§ip bunlarla kendileri de oyna- 
mayi ogrenebiliyorlar. Bu beceriyse, 
goztimleyici (analitik) du§tinmenin ilk 
adimi birgok ara§tirmaciya gore. Tabii 
bu etki yalmzca Mozart'm mtizigi igin 
gegerli degil. Onyedinci ytizyil Alman 
matematikgisi Leibnitz, muzigin biling- 
sizce yapilan matematikten ote bir§ey 
olmadigim soyleyerek onu §oyle tamm- 
lami§: insan ruhunun, saydigimn far- 
kinda olmaksizm, saymaktan aldigi 


haz. Gariptir ki 19. ytizyil Fransiz bes- 
tecisi Debussy de benzer bir tamm 
yapmi§ ve demi§ ki, optik nasil i§igm 
geometrisiyse mtizik de seslerin arit- 
metigidir. J. S. Bach da bestelerini san- 
ki bu savlan dogrulamak iqin yapmi§ 
gibidir. Yeni okumayi ogrenmi§ gocuk- 
lar arasinda tersinden ya da duztinden 
okumamn sonucu degi§tirmedigi me§- 
hur bir ctimle gelir gider: ANASTAS 
MUM SATSANA. Eglenceli bir ke§if. 
Ama Bachhn yapitlan arasinda, tistelik 
tek sesli olmadigi halde, tersinden de 
dtiztinden de galinsa aym muzigin or- 
taya giktigi ornekler var. Bachhn sayi- 
larla, oranlarla oyunlar oynadigi kesin. 
Ama mtizigi, dinleyene bir oyunu de¬ 
gil, ilahiyi gagn§tinyor. Bu ornekler, 
iglerindeki gizil aritmetigin farkina va- 
nlmadan dinleniyor en ba§ta. Dikkatli 
dinlemelerle beyin, sesleri birbirinden 
ayirabilmeyi, gizli oranlan -adim koya- 
masa da- 'hissetmeyi’ ogre- 
niyor. Yine goztimleyici dti- 
§unmeye atilan bir adim... 
"Btittin insanlarm ya§amm- 
da, igerideki benlige di§an- 
dan ula§ilamadigi, ruhun 
kendine yetmek ve kendi 
kaynagim kendi iginden qi- 
karmak iqin yamp tutu§tu- 
gu zamanlar vardir. Muzik 
ve §arki, boyle zamanlarda 
yalmzca unutu§ ve avuntu- 
nun degil, yaratimin da kay- 
nagi ve esin perisi haline ge¬ 
lir" sozleri, bir zamanlarm 
unlti §an hocasi Amerikali Oscar Saen- 
ger’e ait. Belki btittin sanatlara uyarla- 
nabilir bu ctimle. Ama sanatlardan hiq- 
birinin etkileri mtiziginki kadar Tizik- 
sel’ olmami§, higbiri bu kadar yaygin- 
lik, bu kadar etki gticti kazanmami§. 
Ancak mtizik, biyolojik yontiyle irde- 
lendiginde de yamt vermekten qok, 
§imdilik yeni sorulara kaynak olmak 
durumunda. Mtizigi evrensel bir ifade 
bigimi olarak ele almamnsa, algi, per- 
formans, duygu, ogrenme, geli§me ve 
yaraticiligin norobiyolojisine de yeni 
agilimlar getirecegine kesin goztiyle ba- 
kiliyor. 

Zeynep Tozar 
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Insan, goruntusunde 
degifiklik yapmak ign 
binlerce yildir boyamyor. 
Bunun ign, onceleri g>k ilkel 
yontemler ve gere^ler 
kullamrken, zamanla bu i§ 
bir endustriye donuftii, dogal 
maddeler yerlerini 
yapaylarina birakti. Birg>k 
toplum ign boyanmamn 
ifade ettigi §ey farkli. 

Kimileri ign dinsel bir arag 
kimileri ign sava§ma giicii, 
kimileri ign de yalmzca 
cinsel gekicilikte yardimci. 
Neden boyandigimizin 
yamtlari, modern dunyadaysa 
g>k ge§itli gibi goriinmekle 
birlikte, aslinda birbirine g>k 
yakin. Yamt ne olursa olsun, 
binlerce yildir yiizumuzii ve 
viicudumuzu boyamak siki 
sikiya sarildigimiz bir ugra§ 
ve goriinen o ki, vazgegneye 
de pek niyetli degiliz. 


BiR ELiMiZDE CIMBIZ BiR ELiMiZDE AYNA... 


NEDEN 

BOYANIYORUZ? 


Makyaj ya da kozmetik adini alma- 
dan qok onceleri, insanlarin yuzlerini 
ge§itli renklere boyamalarma yiiz yaz- 
maciligi deniyordu. Adindan da anla§i- 
lacagi gibi insanlar bunu, tanrilara ya 
da diger insanlara bir §eyler anlatmak 
igin kullamyorlardi. Kimi, tanrilara 
olan bagliligim, kimi de hangi sosyal 
grubun bir uyesi oldugunu en kolay 
bigimde, yuzunii, ellerini, ayaklanm 
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ya da vucudunu boyayarak ifade edi- 
yordu. 

Kizilderililer’den Afrika’daki birgok 
kabileye ve Uzak Dogu’dan Anado- 
lu’da ya§ayan toplumlara kadar onem- 
li geleneklerden biri olan boyanma, 
gunumiize gelene dek birgok ba§ka 
anlam kazanmi§. Ancak, asla boyan- 
maktan vazgegilmemi§. Peki ama, ne- 
reden gikmi§ bu boyanma, ilk kim akil 


etmi§, nasil olmu§ da bugiinlere gele- 
bilmi§? 

Boyanmamn her ne kadar modern 
insanin bir eylemi oldugu iddia edilse 
de antropologlar bu konuda yeni ku- 
ramlar geli§tiriyorlar. Gegtigimiz gun- 
lerde Guney Afrika kiyilarmdaki 
Blombos Magarasi’nda denizin 30 
metre altinda boyanmi§ kaya pargalan 
bulundu. "Ee, ne var bunda?" diyebi- 



lirsiniz. §a§irtici olan §ey, 
bunlarin 77.000 yil once ata- 
larimizca boyanmi§ olmasi. 
Bilim gevrelerinde yiizeyleri 
a§iboyasiyla (minerallerdeki 
pigmetlerden elde edilen bir 
tur boya) kirmiziya boyan- 
mi§ bu ta§lann, kiiltur ve sa- 
natin ba§langici olup olmadi- 
gi tarti§iladursun, bir grup 
bilimadami da bu boyadan 
yola gikarak insanin boyan- 
masiyla ilgili birtakim ku- 
ramlar geli§tiriyor. 

50.000 yil once kulturel 
bir devrim ya§adigimizla ilgi¬ 
li onemli bulgulara ve duvar 
resimlerine daha once rast- 
lanmi§ti. Ancak bu son bu- 
luntular kulturel miladi da¬ 
ha da gerilere ta§iyor. Bu 
buluntular iizerinden model- 




erkekler arasinda yapilan bu 
toplu pazarliga gore, dolu- 
nay boyunca erkekler avlana- 
caklar ve yiyecek getirirlerse 
ayin karanlik oldugu donem- 
de de kadinlarla birlikte olabilicekler- 
di. Bir sure sonra kadinlar, menstriias- 
yon donemlerini senkronize etmekle 
ugra§manin gereksiz oldugunu anladi- 
lar. Bir hayvanin kamyla ya da kirmizi 
a§iboyasiyla kendilerini boyayarak 
menstruasyon doneminde olduklan iz- 
lenimi yaratip erkekleri kandirmalan 
pek de zor olmadi. Kurama gore, sos- 
yal grup dinamiklerinin de etkisiyle 
boyanmak sembolik kulturiin bir par- 
gasi haline geldi. Kadinlar boyanma- 
nin guciinu anlami§lardi; zamanla du- 
daklarmi ve yuzlerini de boyamaya 
ba§ladilar. 

Her ne kadar zamani binlerce yil 
geriye gevirip, atalanmizin nasil dav- 
randiklarmi gozlemleme §ansimiz ol- 
masa da kimi giincel orneklerde de 
benzer §eylere rastliyoruz. Orta Afri- 
ka’da geleneksel toplumlardaki dinsel 
torenlerin kokenlerini ara§tiran, 
Londra’daki University College’dan 


lemeye giden ve bir kuram 
olu§turan bilimadamlan, 
kulturel geli§imimizin top- 
lumsal geli§imimizle birlikte 
yurtidugu tezinden yola giki- 
yorlar. 

6 milyon yil suren homi- 
nid evrimi sirasmda, beynin 
uq misli buyudugiinu soyle- 
yen bu kuramin savunucula- 
n, bu durumda enerji agisin- 
dan daha zengin, yavrular 
iqin de daha uzun bir beslen- 
me donemine ve yeni beslen- 
me, daha dogrusu avlanma stratejileri- 
ne gerek duyuldugunu belirtiyorlar. 
Ozellikle yavrulanyla ilgilenmek zo- 
runda olan kadinlar, yiyecek iqin av¬ 
lanma konusunda erkeklerin yardimi- 
na gerek duymu§lar. 

Bu kurami ortaya atan bilimadam- 
lan, erkekleri yardim etmeye ikna 
eden §eyi bulabilmek iqin bir bilgisa- 
yar modellemesi geli§tirmi§ler. Model- 
de, kadimn dogurdukga hem 
yavrusuna bakmasinin 
hem de avlanmasi- 
mn zorla§tigi, bu- 
nun da yeniden 
iiremenin ma- 
liyetini yuk- 
selttigi goste- 
riliyor. Bu ne- 
denle de ka¬ 
dinlar daha az 
gocuk dogurmak 
istiyorlar. Ancak bunu 


ba§armak o kadar da kolay degil. Yine 
de hem olabildigince qok yavrunun 
babasi olmak isteyen, hem de onlarm 
yeti§tirilmesine katkida bulunmak is- 
temeyen erkekleri, yardima ikna etme- 
nin en etkili yolunun, yardima yana§- 
mayanlan bir §ekilde cezalandirmak 
oldugunu ke§fetmi§ kadinlar. Bunun 
Iqln oncelikle siki bir orgiitlenmeye 
gitmi§ler ve kendileriyle birlikte olma- 
nin ancak, onlara yiyecek getirir¬ 
lerse olasi oldugunun 
i§aretlerini vermi§- 
ler. I§te tarn bu 
noktada kirmi- 
zi boya tarih 
sahnesindeki 
yerini almi§. 

Atalanmiz, 
kadimn ureme 
dongusiiyle ilgili 
birtakim saptama- 
larda bulunmu§tu. Fi- 


ziksel olarak kadindan daha 
guglu olan erkek, menstruas¬ 
yon donemindeki kadimn en 
tiretken donemine yakla§- 
makta oldugunu anlami§ti. 
Elbette bu durum iireme iste- 
ginde olan erkek igin bir i§a- 
retti. Ancak menstruasyon 
donemindeki kadin dogur- 
ganlik sinyalleri verdiginden 
her zaman diger kadinlar 
iqin bir tehdit olu§turuyordu. 
Bu nedenle kadinlar, iireme 
donemlerini senkronize etti- 
ler ve boylece erkeklerin do- 
gurgan kadina hizmet etme- 
lerini saglami§ oldular. Ne 
var ki erkekler daha gugluy- 
du ve teke§liliktense, dogur- 
gan olan birden qok kadinla 
birlikte olmak istiyorlardi. El¬ 
bette kadinlar bu durumdan 
ho§nut degillerdi ve kadin 
koalisyonu bu noktada dev- 
reye girdi. Koalisyon, erkek- 
lerle toplu pazarlik yoluna 
gitti: Yiyecek yoksa, cinsel 
birliktelik de yok! 

Menstruasyon donemleri¬ 
ni aym dongiisune gore 
senkronize eden kadinlarla 
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Camilla Power, aym stratejilerin gunii- 
miizde de surduruldiigunu soyluyor. 
Ornegin, bir gengkizin ergenlik tore- 
ninde erkeklere verilen mesaj agik: Gi- 
din, avlamn ve sonra bizi gormeye ge- 
lin! 

Elbette ki herkes bu fikri kabul et- 
mi§ degil, ancak birgok antropolog bu 
kurami ciddiye almaya ba§ladi. Bu- 
nunla birlikte ara§tirmayi yapan bilim 
adamlari "kozmetik insan kiilturunun 
koklerinden biri mi?" sorusuna hayir 
yamtim veriyor. 

Ayna Ayna Soyle Bana 

Blombos Magarasi’nda bulunanla- 
rin insanlarin boyanmaya gergekten 
bu §ekilde mi ba§ladiklarimn kamti 
olup olmadigim heniiz tarn bilemiyo- 
ruz. Ancak, boyanmamn ya da suslen- 
menin, gok eski donemlerde de kadm- 
lar ve erkekler arasmda qok yaygin ol- 
dugunu biliyoruz. Kozmetik sozcugu 
Yunanca diizen anlamina gelen 
"cosmos" sozcugtinden turetilmi§. Sa- 
nildiginin aksine, geleneksel kulturler- 
de kozmetik higbir zaman gereksiz bir 
sus olarak gorulmuyordu. Kozmetik 
daha gok, toplumsal ili§kileri duzenle- 
mede kullamliyordu. Kozmetigin cin- 
sel sinyaller verme amaciyla kullam- 
miysa tumiiyle modern dtinyamn bir 
ke§fi. 

Eski Misir’da kadinlar el ve ayakla- 
nni kinayla, dudaklanm maviye, goz- 
lerini ye§ile, yanaklanm kirmiziya ve 
goguslerini de mavi ve altin rengine 
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boyuyorlardi. Kadinlarda oldugu ka- 
dar erkeklerde de boyanma yaygindi. 
Misir’dan gikan bu akim, kisa stirede 
Eski Yunan’i ve Roma’yi da sarmi§ti. 
insanlar ge§itli mineraller yardimiyla 
yuzlerini ve vucutlanm boyarlarken, 
guzel kokulu yaglarla banyo yapmayi 
da ihmal etmiyorlardi. 0 donemlerin 
modasi, tebe§irle ya da iistubegle be- 
yazlatilmi§ aim ve kollar, komtir ya da 
toz antimuanla boyanmi§ ka§lar ve 
gozkapaklanyla, §arap tortusu ya da 
a§iboyasiyla kirmiziya boyanmi§ du- 
dak ve yanaklardi. Gergekte giinumuz- 
de de kullamlan birgok §ey o donem- 
lerden kalmi§; yalmzca kimilerinin adi 
degi§mi§. Ornegin, o donemlerde kul- 
lamlan dudak boyasi, rastik, stirme, al- 
lik, diizgun, far gibi malzemeler gunii- 
muzde de kullamliyor; ancak hazirlan- 
diklan maddeler ve elde edili§ bigimle- 
ri farkli. Artik, higkimse yuzunii be- 
yazlatmak igin Eski Yunanlilar ve Ro- 
malilar gibi sari zirmk gignemiyor; bu- 
nun iqin pudra kullanmak yeterli. 

Bu boya maddelerinin yam sira, 



Dogu’da kmamn yeri hep ayn olmu§, 
guniimuze kadar fazla bir degi§iklige 
ugramadan gelmi§. Kmamn Neolitik 
donemde Qatalhoyuk’te ya§ayan in- 
sanlarca kullamldigina dair onemli 
bulgular oldugunu soyluyor bilima- 
damlan. Ozellikle Orta Dogu’da ya§a- 
yan eski uygarliklarda kina, inang sis- 
temlerinin ve adanmi§ligin en onemli 
simgelerinden biriydi. Babilliler, Asur- 
lular, Siimerler, Sami halki ve Ugarit 
kentinde ya§ayanlar arasmda kma qok 
yaygindi. 

Gergekte kmamn o donemlerde de 
tipki §imdiki gibi, yeni gelinler ve ka- 
dinlarca kullamldigi, kma gecesi adeti- 
nin o donemlerden kaldigi, Bati Suri- 
ye’de bulunan ve MO 2100 yillanna 
ait oldugu du§untilen tabletlerdeki ef- 
sanelerden anla§iliyor. Efsanedeki do- 
gurganlik ve sava§ tanngasi Anat, sa- 
va§tan once ellerini kinayla suslerken, 
gelinler de evlilige hazirlik igin aym 
§eyi yapiyorlardi. Daha sonralan bu 
gelenek Akdeniz’in dogu kiyilanna ka¬ 
dar geldi ve burada da kadinlann to- 
ren susii olarak ba§ko§edeki yerini al- 
di. Islamiyet’le birlikte, iyice yaygmhk 
kazanan kina, Ispanya’ya kadar gitti. 
Ispanyol Engizisyonu’nca yasaklana- 
na kadar Ispanyol kadinlan da kinay- 
la stislendiler. 

Kmamn en karma§ik §ekilli ve en 
§ik uygulamalanysa MS 900-1550 yil- 
lari arasmda Iran, Anadolu ve Irak’ta 
gorulmu§ ve minyaturlere konu ol- 
mu§. Giinumuzdeyse, yalmzca Muslii- 
manlar arasmda degil, Hindular, Bu- 
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distler, hatta Ermenistan ve Etiyopya 
gibi ulkelerde Hiristiyanlar arasinda 
da kma kullanmak qok yaygm. 

Kinayla birlikte dovme de ge§itli 
toplumlarda benzer anlamlara geliyor- 
du. ilk ornekleri MO 40001i yillara ka- 
dar uzanan dovme, farkli toplumsal si- 
mf ve dinleri belirtmek amaciyla kulla- 
mhyordu. Eski Misir’dan Amerika’ya 
kadar birgok toplumda dovme yaptir- 
mak qok yaygmdi. Kimi toplumlarday- 
sa zaman zaman yasaklanmi§, zaman 
zaman da tutsak ya da kolelere yapil- 
mi§ti. Birkag yiizyil boyunca unutulan 
ya da kotii §eyleri sembolize etmekte 
kullamlan dovmenin yeniden canlan- 
masi, Avrupali denizcilerin 18. yiizyil- 
da giktiklari seferlerden, Uzak Dogu 
ve Pasifik halklarimn dovmeleriyle 
donmeleri sayesindedir. Giintimtizde 
dovme hala kimi yerlerde belli bir sim- 
fa ya da topluluga ait olmanin simgesi 
durumunda. Bunun en giizel ornekle- 
rini de Japonya’da Yakuzalar ve Ana- 
dolu’dan Hindistan’a kadar ge§itli 
mezhep ve tarikatlere dahil olanlarla 
belki de sokak geteleri iiyeleri olu§tu- 
ruyor. 

Ahh, Avrupa! 

Gtizel kokularin, ge§itli boyalann 
Dogu’dan Bati’ya gelmeleriyle benim- 
senmeleri bir olmu§tu. Ancak asil ati- 
lim, alkol bazli parfumlerin 13. yiizyil- 
da Haglilar tarafindan Avrupa’ya geti- 
rilmesiyle ya§andi. Bu doneme kadar 
Avrupa’da unutulan parfiim ve koz- 
metik kullanimi, Hagli seferlerine kati- 
lan askerlerin beraberlerinde getirdik- 
leri parfiimlerle yeniden canlandi. 
Ozellikle aristokrasinin ilgisi buyiik 
oldu; soylulara hizmet igin kozmetik 
malzemeler yapanlar var gugleriyle ga- 
li§maya ba§ladilar. Ancak bu modam- 
mn turn Avrupa’yi kasip kavurmasin- 
da en buyiik pay, 1559’da ingiltere 
tahtina gikan Kralige Elizabeth oldu. 
Elizabeth tahta giktiginda heniiz 25 
ya§mdaydi ve devlet sorunlan pe§inde 
ko§arken gengligini, giizelligini yitir- 
meye hiq de niyetli degildi. Kraligeleri- 
nin o donemde italyan modasim be- 
nimsemesiyle turn Ingiliz kadinlan 
arasinda bir furya ba§ladi. Ingilizler 
iqin gegi§ yumu§ak olmu§tu; Italyan- 
lar kadar agir makyaj yapmiyorlar, di§- 
lerini de onlar gibi agik renk bir bo- 
yayla boyamiyorlardi. Ancak zaman 



gegtikge Elizabeth olguyii kagirmi§, 
ya§landikga daha qok boyanmaya, bo- 
yandikga da daha ya§li gortinmeye 
ba§lami§ti. Bunun en onemli nedenle- 
rinden biri, kozmetik uriinlerinde kul- 
lamlan birgok maddenin aslinda cilde 
ve di§lere zararli olmasiydi. Ornegin, 
yuzyillar boyunca yiiz beyazlatici ola- 
rak kullamlan karbonat, hidroksit ve 
kur§un oksit igeren maddeler, her kul- 
lam§ta viicutta birikip, kaslan felce 
ugratiyor hatta oltime bile neden ola- 
biliyordu. 19. yuzyilda bu olduriicii 
kan§imlarm yerine yiiz pudralarmda 
ginko oksit kullanilmaya ba§landi. An¬ 
cak, diger kozmetik uriinlerinde de 
zararli bile§ikler kullamliyordu. Goz 
gevresini boyamak igin kur§un ve an- 
timuan kiikiirt, dudaklar iqin civali 
kiikiirt, gozlere parlaklik vermek iqin 
de giizelavrat otu ve oldiirucii kopek 
uziimii kullanmak oldukga yaygmdi 
ve agikgasi bunlarm zararli etkileri 



pek de kimsenin umurunda degildi. 

Umurlannda olan tek §ey beyaz 
tenlerini gune§ten korumakti. Bunun 
igin yumurta akindan ve birtakim ka- 
n§imlardan maskeler yapip yiizlerine 
siiruyorlardi. Maskeden ho§lanmayan- 
larsa, yiizlerini kendi idrarlanyla, §a- 
rapli suyla ya da iginde kaynatilmi§ fa- 
sulye bulunan suyla yikamayi tercih 
ediyorlardi. 

Estetik ve saglik yonii bir tarafa, bu 
durumun elbette ekonomiye de etkile¬ 
ri olmu§tu. 16. yiizyilm ba§larmda pek 
de kullamlmayan ayna, Elizabethle 
birlikte evrensel bir gereksinim haline 
geldi ve bir anda ayna sati§lannda pat- 
lama ya§andi. Artik hem kadinlar hem 
de erkekler sudaki yansimalanyla yeti- 
nemeyecek kadar siislerine dii§kiin ol- 
mu§lardi. 

Elizabeth yalmzca yiiz boyama ko- 
nusunda degil, saglara getirdigi yeni- 
likle de bir devrim yapmi§ti. Kralige- 
nin kizil saglan diger kadinlar arasin¬ 
da da moda olmu§, onlar da kraligele- 
ri gibi, saglarim bukle bukle yapip bir 
tiir kizilcik yardimiyla kizilla§tirmaya 
gali§iyorlardi. Kizil di§inda, tiim za- 
manlann en favori rengi olan altin sa- 
nsi o donemde de modaydi elbette ve 
bu rengi elde etmek isteyenlerin kul- 
landigi malzeme de bal suyuydu. 

Kafasmi teninin beyazligma takan 
Elizabethan bir ba§ka gilginligi da, 
tiim dikkatleri ten rengine gekmek 
igin, ka§larmin uzerinden almna dog- 
ru yapay damarlar gizmesiydi. Eliza¬ 
bethan gilginliklan bir yana, i§e biraz 
da iyi tarafindan bakmak gerekirse, 
farkinda olmadan kadinlara yaptigi bir 
iyilikten de soz etmek gerekir. 16. 
yuzyilin ba§lannda saglanm birtakim 
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da en biiyiik si- 
lahin kozmetik 
iiriinleri oldugu- 
nun ke§fedilme- 
si fazla uzun 
siirmedi. Bu da 
kozmetik en- 
dustrisinin ata- 
ga kalkmasmda 
en onemli itici 
giig oldu. 

Garip ama 
gergek bir ba§ka 
etkense, I. Diin- 
ya Sava§iydi. 
1910’lu yillarin 


kuma§larla saran kadinlarin 
sag temizliklerine ozen gos- 
terdikleri pek soylenemezdi. 
Elizabethan saglari agik bi- 
rakma modasi sayesinde, ka- 
dinlar da saglarim sik sik yi- 
kamak zorunda kaldilar. El- 
bette ki i§, yalmzca sag yika- 
makla bitmiyordu; viicutlari- 
m yikamaktan pek ho§lanma- 
diklan igin, hem erkekler 
hem de kadinlar arasinda 
parfiim kullammi iyice yay- 
ginla§mi§ti. 

Ne var ki 19. yuzyila gelin- 
ceye kadar parfum tiretimi 
bir servete mal oluyordu. Bir- 
kag damla guzel koku elde 
edebilmek igin, aroma barin- 
diran dogal iiriinlerden gok 
biiyiik miktar- 
lara ve bunla- 
rin elde edil- 
mesi igin de 
gok sayida i§- 
giiciine gerek- 
sinim duyulu- 
yordu. 19. 
yuzyilda yeni 
kimyasal i§- 
lemler ve ya- 
pay bile§ikler, 
bu doga katli- 
amini bir par- 
ga olsun onle- 
meye yaradi. 

20. yuzyila 
kadar, hep kii- 
giik atolyeler- 
de ve kiiguk 
miktarlarda tiretilen kozmetik iiriinle- 
ri, yuzyilm ba§lannda bir endustri ol- 
ma yolunda ilk sinyallerini vermeye 
ba§ladi. 1910-1950 arasi kadinlarin, 
egzersiz ve diyet yapip, kozmetik ve 
sag bakim uriinleri kullanmamn onla- 
n daha guzel ve gekici kilacagi konu- 
sunda bilinglendirilmeleri, daha dog- 
rusu ko§ullandinlmalanyla gegti. Bu 
guzellik yardimcilannm kullammmin 
artmasindaki tetikleyici gugse, elbette 
sinema oldu. Film diinyasimn ilk yil- 
dizlanndan Theda Bara’nin beyaz per- 
dede goriindiigunde yarattigi buyiile- 
yici etkinin altinda, kullandigi Helena 
Rubinstein marka rimel ve pudra yati- 
yordu. Sinemada ve daha sonralan da 
televizyonda, oyuncularm izleyiciler 
uzerinde istenilen etkiyi yaratmalann- 


sonunda Avrupa ve Amerika’da erkek- 
lerin pek ortalarda goriinmemeleri, 
kadinlarin gah§ma ya§amma girip, 
ekonomik bagimsizhklarim elde etme- 
lerini sagladi. Hangi i§ kolunda olursa 
olsun, gali§an kadin kendisine bakma- 
ya ve makyaj yapmaya ba§ladi. 

1920’lerde ekonomideki degi§iklik- 
ler kozmetige de yansidi. Ucuz mal sa- 
tan magaza zincirlerinin agilmasiyla 
kozmetik iiriinlerine ula§mak daha 
kolay hale geldi. Bilim de bu geli§me- 
lere katkida bulunuyordu elbette. 
1927’de geli§tirilen kimyasal bir yon- 
temle, saglarda gegici dalga olu§tur- 
mak, yeni bir modayi ve yeni tirunle- 
rin piyasaya suriilmesini sagladi. 

1930’lara girerken akga pakga gu¬ 
zellik ve beyaz ten modasi, yerini 


bronz ten modasina birakti. 
II. Dunya Sava§i yillannda 
ekonomik durgunluk nede- 
niyle ellerindeki mallan sata- 
mayan uretici firmalar, stok- 
larini eritebilmek igin bacak 
makyaji diye bir yenilik icat 
ettiler. Stok fazlasi bronzla§- 
tinci kremleri, bacaklarda 
kullandirarak ttiketmeyi ba- 
§aran endustri, boylece ilk 
defa begenilerimizi de kendi 
istekleri dogrultusunda yon- 
lendirebilecegini gormii§ ol¬ 
du. 

1950’lerde televizyonun 
yukseli§i, radyolarda yayinla- 
nan ve sabun firmalarmca 
desteklendikleri igin "soap 
opera" (tilkemizde Pembe 
Dizi diye adlandinhyor) diye 
bilinen programlarm televiz- 
yona transfer olmasmi sagla¬ 
di. Bu sayede, televizyonda 
kozmetik uriinleri bombardimam ba§- 
ladi. Reklamlarda oynayan guzel ka- 
dinlan kar§ilarmda goren kadinlarda, 
tiiketim istegi daha da artti. 1960’lar- 
da takma kirpik ve "dogal" iiriinler 
kullanma modasi ba§lami§ti. "Dogal" 
iiriinler, havug suyu ya da karpuz ozii- 
tii gibi bitkisel maddeleri igeriyordu. 
Zaten 1970’lerde turn diinyayi saran 
gevreci hareket kozmetik endustrisini 
de hedef almi§ti. Kozmetik iiriinlerin- 
de kullamlan, hem gevreye hem de in- 
san sagligma zararli maddelerin kulla- 
mmi yasalarla engellenmeye ba§landi. 
Ancak, ne kadar ba§anh oldugu tarti- 
§iliyor. 

Giiniimiizdeyse boyanmaya ne ka¬ 
dar biiyiik bir tutkuyla bagli oldugu- 
muzun en biiyiik gostergelerinden bi- 
ri olarak, yalmzca ABD’de yillik orta- 
lama kozmetik sati§i gelirinin 20 mil- 
yar dolar olmasi gosterilebilir. Gele- 
neksel boyanma ve siislenme bigimle- 
rinin terkedildigi modern toplumlar- 
da, herkes neden boyandigim farkli bi- 
gimlerde ifade edebilir. Ancak ortak 
olan §ey, hemen hepimizin begenileri- 
nin endiistri ve medyadan gok fazla et- 
kilendigi. 
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Kii^uk govdeleriyle attigi- 
miz ekmek kirintilarina u^a- 
rak gelen ser^elerin, ya da 
otu§leri §iirlere ve oykulere 
konu olmu§ bulbullerin bir 
zamanlar dunyada hakimi- 
yetlerini surdiiren, kanli 
pen^eleriyle avlarim par^a- 
layan T-rexlerle yakin akra- 
ba olduklarmi du§iinmek 
bir^ogumuza ilk anda iirkii- 
tiicii gelse de genjek bu. 
Zerafetleri ve insanoglunun 
hayallerini siisleyen yete- 
nekleriyle kuflar ger^ekten 
de karma§ik ve ilgin^ bir 
evrimsel ge^mi§e sahipler... 


PENCEREMDEKI 

DiNOZOR 
NEREDEN GELDT? 


Diinyamn hemen hemen her bolgesin- 
de butun ekosistemlere uyum sagla- 
mi§ olan ku§larin, bugiin dunyada 
yakla§ik 10.000 turn bulunuyor. Kov- 
boy filmlerinin vazgegilmez ogesi de- 
vasa akbabalardan, goz agip kapayin- 
caya kadar gozden kaybolan sinekku§- 
larina kadar, ku§lar milyonlarca yil on- 
cesinden beri gokyiizunun hakimleri. 
Uzerinde en qok ara§tirma yapilmi§ 
bu canli grubunun uzerinde yogunla- 
§an ilginin nedeni, hareketli gegmi§le- 
ri. 

Almanya’da yapilan kazi gali§mala- 
rinda ortaya gikanlan bir fosil, ku§la- 
rin dinozorlardan evrimle§mi§ olabile- 
cegi du§uncesini kanitlar nitelikteydi. 
Archaeopteryx adi verilen bu canlinin 
uzun, kemikli bir kuyrugu ve di§leri 
olmasina kar§m, modern ku§lannkini 


andiran tuyleri, onun bir gegi§ turn ol- 
duguna i§aret ediyordu. Ku§lann di¬ 
nozorlardan evrimle§tikleri bilinse de, 
hangi dinozor grubundan evrimle§tik- 
leri henuz tam olarak bilinmiyor. Bu 
konuda birgok aday var; ancak etgil 
teropod dinozorlarm asil kaynak oldu- 
gu dii§unuluyor ve Dromarosauridae 
ailesinin ku§lann asil atalan olduklan 
dii§unuluyor. Qin’de bulunan bir fosi- 
le gore bundan yakla§ik 125 milyon 
yil once ya§ami§ olan Sinornithosa- 
urus adli canli, bu grubun bir uyesi ve 
bu olasiligi giiglendiren en buyiik ka- 
mt. iki ayaklan uzerinde duran, kara- 
sal ekosistemlerde ya§ayan, gevik, vu- 
cut yapilan ko§maya uygun, etgil ya 
da hepgil canlilar olan teropodlarm 
nasil olup da ku§lara evrimle§tikleri 
uzerine ara§tirmalar suriiyor. 


Ku§lan diger canli gruplarmdan e§- 
siz kilan en onemli ozellikleri, tuyleri 
ve ugabilme yetenekleri. Bu ozellikle- 
rin onlara dinozorlardan gegtigi du- 
§uncesiyse, fosil bulgularca dogrulam- 
yor. Ugabilme ozelliginin, tuyleri ol- 
mayan ancak pullu derileriyle ugabi- 
len dinozorlarda bulundugu biliniyor. 
Dinozorlarm pullu deriden ttiylu deri- 
li kollara evrimle§meleri konusunda 
farkli dti§unceler var. Tuylerin evrim- 
le§mesi ugmaya giden yol uzerinde 
gergekle§en bir olay olarak goruluyor- 
du bugtine kadar. Yani ilk olarak tuy¬ 
lerin ugma amaciyla evrimle§tigi du§ti- 
nuliiyordu. Oysa ugamayan dinozorla¬ 
rm, ku§lann evriminden qok daha on¬ 
ce tiiysu yapilara sahip olduklarmi fo¬ 
sil kanitlar gosteriyor. Yani, bu tuyler 
ilk olarak ugma eylemini gergekle§tir- 
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mekten farkli amagla evrimle§mi§ 
olmalilar. Tunemeye uygun ayak 
yapilari ve kemik yapilarmdaki kay- 
namalar di§inda ku§lari farkli ya- 
pan ozellikler, (lades kemigi, uzun 
on kol, yana dogru agilabilen bilek- 
ler ve tiiyler) dinozor gruplarinda 
ugmaktan bagimsiz bir nedenle ev- 
rimle§ti. Bu da aym ozelligin evrim 
suresince farkli canli gruplarinda 
farkli amaglarla ortaya gikabilme 
olasiligi oldugunu gosteriyor. 

Ara§tirmacilar tuylerin evrimin- 
de isi yahtiminin ya da kur yapma 
gibi sosyal davram§lann etken ola- 
bilecegini one siiriiyorlar. Ancak isi 
yalitimi olasiligmin iizerinde daha 
qok duruluyor. Sogukkanli canlilar 
olan dinozorlann bu §ekilde degi§- 
ken iklim ko§ullanna uyum sagla- 
diklan ve bu ozelligin dinozorlara 
sagladigi biiyiik avantaja bagli ola- 
rak da, tuylerin varligini siirdiirebildi- 
gi dii§iiniiliiyor. Bundan bagimsiz bir 
§ekilde farkli dinozor gruplarinda ev- 
rimle§en tiiylerinse, viicut biiyiiklii- 
giinde indirgenmeler ve belirli kemik- 
lerin kaynamasi sonucunda dinozorla¬ 
ra ugabilme yetenegini kazandirdigi 
dii§iiniiliiyor. Dinozorlarda ugu§un 
ortaya gikmasi kanat-viicut agirligi 
oramyla ili§kili. Ugma yeteneginin ev- 
rimi konusunda iki farkli kuram var: 
birincisi, dinozorlann agaglara tirma- 
mp daha sonra kendilerini bo§luga bi- 
rakarak ugtuklarim, digeriyse qok hiz- 
li ko§arak ziplamalarla ugmaya ba§la- 
diklarmi one suruyor. Archaeopteryx 
iizerine yapilan son ara§tirmalar, bu 
canlmin gok hizli ko§abilecek bir kas 
yapisma sahip oldugunu, bu sirada ka- 
natlarmi girparak bir kaldirma kuvve- 



Almanya’da bulunan 
Archaeopteryx fosili ve 
canlinin fosilden esinlenerek 
olu§turulmu§ goriintLisii 


ti yarattigmi ve boylece havalandigim 
ortaya koyuyor. Boylesi bir davram§in 
evrimle§mesiyle de, dinozorlar hem 
daha rahat avlamyor hem de avcilarm- 
dan kagabiliyorlardi. 

Ancak gerek geni§ yayih§lanyla, ge- 
rekse farkli ortamlara uyum saglama- 
larim saglayan ozellikleriyle diger can- 
lilara gore daha avantajli olan dino- 
zorlann gelecekleri hiq de parlak ol- 
madi. Bundan yakla§ik 65 milyon yil 
once Kretase doneminin sonunda 
diinyaya garpan yakla§ik 9 km gapin- 
da dev bir asteroid, turn canlilarm ge- 
lecegini etkiledi. Qarpi§ma sonrasinda 
milyarlarca megatonluk enerji agiga 




gikti ve diinya buyiik bir toz 
bulutuyla kaplanmaya ba§la- 
di. Bunun sonucunda diinya- 
ya ula§an gum§iginm onii ke- 
sildi ve gezegenimiz hizli bir 
soguma siirecine, canlilar da 
buyiik bir yok olma siirecine 
girdiler. Ozellikle denizel sis- 
temlerin bu kiitlesel yok 
olu§lardan daha ciddi boyut- 
ta etkilendikleri du§iinulii- 
yor. Bir ba§ka gorii§e gorey- 
se, kuzey yanmkiirede bu fe- 
laketin boyutlan giiney ya- 
nmkiireye gore qok daha 
agirdi. Bu donemde yok olan 
canlilar arasinda en qok bili- 
nenlerse dinozorlar. 

Biiyiik yok olu§lar dogrul- 
tusunda adlandinlan gegmi§ 
jeolojik zaman dilimlerinden 
biri de adim dinozorlann yok 
oldugu bu olaydan aliyor. K-T 
olayi olarak adlandinlan bu sii- 
reg, zaman gizelgesinde Kreta¬ 
se doneminden (146-65 mil¬ 
yon yil once) Tersiyer done- 
mine (65-1,8 milyon yil once) 
gegi§i simgeliyor. Gegmi§ 
ara§tirmalar, ku§larm i§te 
bu noktada varliklanm belli 
etmeye ba§ladiklanm ileri sii- 
riiyordu. Ara§tirmacilara gore, dino- 
zorlann yok olmasimn ardindan bir- 
qok ilkel ku§ tiirii de yok oldu. Ayak- 
ta kalabilen bir ya da birkag tiir ku§, 
dinozorlardan bo§alan yerleri memeli- 
lerle birlikte hizli bir bigimde yayila- 
rak doldurmaya ba§ladilar. 

Yapilan molekiiler ara§tirmalar ve 
modellemelerse, gergegin bundan da¬ 
ha farkli oldugunu ortaya koyuyor. 
Modern ku§lann evrimi iizerine bugii- 
ne kadar fosil bulgular iizerinde yapi¬ 
lan ara§tirmalarm sonuglan temel ali- 
myordu. Guniimiizde bu verilere mo¬ 
lekiiler ara§tirmalar ve modellemeler 
de eklenince evrim senaryosunun ay- 
rintilan ortaya gikiyor. 

Ku§lann ortaya giki§lan ve birbirle- 
rinden farklila§maya ba§lamalanyla 
birlikte bugunkii tiir ge§itliligi olu§tu. 
Bu konuda molekiiler ara§tirmalar, 
modern ku§ tiirlerinden alinan DNA 
ornekleriyle yapiliyor. Aslinda yapilan 
§ey tarn olarak molekiiler bir saatin 
olu§turulmasi. Bu gali§malarla amag- 
lanan, fosilleri olmayan farkli ku§ 
gruplarmin birbirlerinden ne kadar 
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zaman once farklila§maya ba§la- 
diklarmin belirlenmesi. §oyle 
ki, iki tiiriin DNA yapisi bir- 
birinden ne kadar farkliy- 
sa, bu iki turiin birbirle- 
rinden farklila§tiklari za¬ 
man da o kadar eskiye gi- 
diyor. Farkli ku§ gruplanmn 
DNA yapilarinm kar§ila§tirilma- 
siyla hangilerinin birbirlerine daha 
yakm, hangilerinin daha uzak oldukla- 
n belirlenmeye gali§iliyor. Aynca bu 
verilerin, olu§turulan molekiiler sa- 
atin yeni veriler dogrultusunda diizel- 
tilmesinde de kullamlabilecegi dii§ii- 
niiliiyor. Boylece, asteroid garpmasi- 
mn ku§lar uzerindeki etkisi belirlen¬ 
meye (ali§iliyor. Acaba bu olay ku§lar 
igin de buyuk bir felaketle mi sonug- 
landi, yoksa bundan daha once farkli- 
la§maya ve yayilmaya ba§layan ku§lar 
bu olaydan dii§iiniildiigii kadar yikici 
bir bigimde etkilenmedi mi? 

Bu ara§tirmalar ve modellemeler, 
modern ku§lann birbirleriyle olan 
farkliliklarimn erken Kretase done- 
minde ba§ladigim, yani modern ku§la- 
rin farkhla§ma siirecinin asteroid 
garpmasmdan daha once Kretase do- 
neminde gergekle§tigini gosteriyor. 
Biitiin analizler farkhla§malann en az 
100 milyon yildir suregeldigini goste¬ 
riyor. Aynca bulgular, dii§unuldugu- 
ntin tersine, ku§larm asteroid garpma- 
sindan dinozorlar kadar etkilenmedi- 
gini ve birgok ku§ turiiniin bu olay¬ 
dan kurtularak farklila§maya devam 
ettiklerini kamthyor. Ancak tarn ola- 
rak kag ku§ turiiniin K-T olayindan 



Kitalarm bundan 150 milyon yil onceki dizili§i 

kurtuldugu bilinmiyor. Aynca, ku§lar 
K-T doneminde biiyiik bir yok olma 
ya§ami§ olsalardi, modern ku§ takim- 
lan bu olaydan 5-10 milyon yil sonra 
evrimle§meye ba§lami§ olacaklardi. 
Ancak, bunun igin de ku§larm morfo- 
lojik evrimleri qok hizli olmahydi. An¬ 
cak ku§larm Tersiyer donemindeki ev- 
rimlerinin bu kadar hizli olmadigi bili- 
niyor ve boylece bu olasilik giiriiyor. 

Bir diger soruysa modern ku§larm 
atalannm hangi kitalarda ortaya (lkti- 
giyla baglantili. Gegmi§ ara§tirmalar, 
geg Kretase donemine ait modern ku§ 
fosillerinin olmamasindan ve bu fosil- 
lerin erken Tersiyer doneminden kal- 
ma katmanlarda kuzey yarimkiirede 
(Kuzey Amerika ve Avrupa’da) bulun- 
mu§ olmalarmdan dolayi, modern ku§- 
lann K-T olayindan sonra Kuzey kita¬ 
larda evrimle§meye ba§ladiklarmi one 
siiriiyordu. Ancak, buna zit olan bir 
gorii§e gore, Kretase donemine ait 
modern ku§ fosillerinin bulunmamasi- 
mn nedeni, Kretase doneminde Tersi¬ 
yer donemine kiyasla tortulla§mamn 
daha az olmasiydi. Bu yiizden de, can- 


Duzmece Fosiller 


Son yillarda fosil kayitlara eklenen yeni tiirler 
biitun senaryolari etkiliyor. Bu fosillerin en 
onemli merkezlerinden birisi de (in. Ancak bii- 
tiin fosiller uzmanlarin ara§tirmalarmi kolayla§ti- 
racak yonde degil. Her biri pa- 
ha biglmez olan bu fosiller 
yasadi§i §ekillerde ger- 
^ekten de buyuk para- 
lara satiliyor. Ayri bir 
sektor haline gelen 
bu £ali§malarda 
her zaman dii- 
riist kaynaklarin 
yer almadigi da 
bir ger^ek. Buna 
en giizel ornek, 
ilk ortaya gkti- 
gmda biiyiik yan- 


ki yaratan ve ku^larin evrim tarti§malarim bam- 
ba§ka bir boyuta siiriikleyecegi inamlan Archaeo- 
raptor ile ilgili. (in’de bulundugu iddia edilen bu 
fosilin bilimadamlarinca incelenmesinin ardindan 
duzmece bir fosil oldugu ortaya 
gkti. Farkli iki ku§ 
turiine ait fosillerin 
birle§tirilmesinden 
olu§turulmu§ olan bu 
fosil biiyiik yanki 
uyandirdi. Bu da aslin- 
da bilimadamlari tara- 
findan incelenmeden 
yapilacak ongoriilerin 
ne kadar biiyiik tehlike- 
lere yola^abilecegine iyi bir 
ornek. 



lilarm oldiikten sonra fosille§ecekleri 
uygun ortam gok daha azdi. Ay- 
nca, bu konuda ara§tirma ya- 
pan uzmanlarin daha gok 
Kuzey yarimkiirede gali§ma- 
larini siirdiirmeleri de boyle- 
si yonlii bir sonug veriyor. 
Bunun yaninda, her gegen gun 
farkli yerlerde bulunan ku§ fosil- 
lerine bir yenisinin eklenmesiyle, bu- 
giine kadar olu§turulan tablonun, ger- 
gegin yalmzca kiigiik bir pargasim 
gosterdigi ortaya gikiyor. 

Bundan yakla§ik 180 milyon yil on¬ 
ce, kitalarm dizilimi bugiinkiinden 
gok farkhydi. Kuzey yanmkiiredeki ki- 
talar (Kuzey Amerika ve Avrasya) su- 
perkita Lavrasya’yi olu§tururken, gu- 
ney yanmkiiredeki kitalar (Giiney 
Amerika, Afrika, Avustralya, Antarkti- 
ka ve Yeni Zelanda) siiperkita Gondva- 
na’yi olu§turuyordu. Kitalarm bugiin- 
kii dizili§lerini alana kadarki hareket- 
leri, biitun canlilarm yayili§larmi oldu¬ 
gu gibi ku§lannkini de etkiledi. Kita 
hareketleri goz ontine alindiginda, gii¬ 
ney yanmkiiredeki siiperkita Gondva- 
na’mn aynlmaya ba§lamasiyla ku§la- 
rin birbirlerinden farklila§ma zamanla- 
n birbirleriyle uyum gosteriyor. 

Molekiiler ve anatomik gali§malar, 
modern ku§lann birgok grubunun sii¬ 
perkita Gondvana’da geni§ bir yayilim 
gosterdiklerini dogruluyor. Aynca bu 
ara§tirmalar, ku§lann bugiinkii dagi- 
limlarimn Kretase ve erken Tersiyer 
donemindeki kita hareketlerinden 
kaynaklandigmi gosteriyor. Yani dii- 
§iiniilenin tersine, modern ku§larm 
atalan K-T olayindan sonra Lavras- 
ya’da evrimle§mediler. Bugiin, mo¬ 
dern ku§ tiirlerinin kita hareketleri so- 
nucunda giiney yanmkiireye yani 
Gondvana’ya yayilmadiklari ancak bu- 
rada ortaya giktiklari dii§iiniiliiyor. 
Bu teoriye en biiyiik destek ilk mo¬ 
dern ku§lardan geliyor. Modern ku§- 
lar gene yapilarmdaki farklilara bagli 
olarak ii( ana gruba ayriliyorlar: eski 
geneliler (Palaeognath), yeni geneliler 
(Neognath) ve geri kalan turn ku§larm 
iiye oldugu yeni ku§lar (Neoave). Pale- 
ognathlar, ugabilen kiigiik tavuk ben- 
zeri ku§lardan, aynca deveku§u ve 
emu gibi ugamayan biiyiik ku§lardan 
olu§uyor. Neognathlar tavuklar, sii- 
liinler, kazlar, kugular ve ordeklerden 
olu§uyor. Neoavelerse geri kalan ku§- 
larin hepsini, -penguenlerden agagka- 


BiLiMveTEKNiK 


64 


§ubat 2002 






kanlara ve sergelere kadar- barindm- 
yor. 

Turn bu ku§larin evrim haritalariy- 
la Kretase donemi kita haritalari iis- 
tuste bindirildiginde, bu canlilarm 
Gondvana kokenleri agiga gikiyor. Ya- 
pilan ara§tirmalar birgok ku§ turiinun 
Gondvana’dan diger kitalara, Antarkti- 
ka’yla kara baglantilari yoluyla gegmi§ 
olduklarim gosteriyor. Bu yayilimm 
en guzel ornegi, Neoavelere ait bir tur 
olan "kagu" ile ilgili. Pasifik’in giine- 
yinde Yeni Kaledonya’mn izole bir 
adasinda bulunan ve orta buyiiklukte 
ugamayan bir ku§ olan kagunun, ku§- 
larin yayilimlanna iyi bir ornek olmasi 
onun yakin akrabalanndan kaynakla- 
niyor. Yapilan anatomik gali§malar ve 
DNA analizleri, kagunun ya§ayan en 
yakin akrabasmin, Yeni Kaledon- 
ya’nin binlerce kilometre uzagindaki 
Orta ve Gtiney Amerika’mn yagmur 
ormanlarmda ya§ayan "gune§ balaba- 
m" oldugunu gosteriyor. Biri ugama- 
yan, digeriyse gugbela ugabilen bu ya¬ 
kin akraba iki tur, evrimsel siiregte na- 
sil olup da birbirlerinden bu kadar 
uzun mesafelerle ayrilabildiler? Bu- 
nun cevabi yakla§ik 85 milyon yil on¬ 
ce ya§ami§ olan ortak atalarmdan ge- 
liyor. Bu zamandan once Gtiney Ame- 
rika, bati Antarktika ve Yeni Zelanda 
dtiz bir gizgi halinde birbirlerine yasli 
bir bigimde sirahydi. Bu dogrultunun 
biraz gtineyindeyse Yeni Kaledonya 
yer aliyordu. Bu dizilim, kagu ve gu- 
ne§ balabamnm atalarmin ugmaya ge- 
rek bile duymadan bu izole adaya yti- 
rtiyerek ula§mi§ olabilecegi olasihgim 
gtindeme getiriyor. Bu senaryoyu des- 
tekleyen bir ba§ka veriyse, Yeni 
Zelanda’dan geliyor. Yeni Zelan- 
da’da bir zamanlar ya§ami§ ve 
bugtin nesli tukenmi§ olan Ap- 
tornis cinsinden iki ku§ turtintin, 
kagunun asil akrabalan ve her 
ikisinin de btiytik ve ugamayan 
ku§lar olduklan biliniyor. Sonug 
olarak bu yakin akrabalann (ka¬ 
gu ve Aptornis) ikisi de ugami- 
yorsa, bunlann atalarmin da uga- 
miyor olmasi beklenir. Gtine§ ba- 
labamnm da pek iyi bir uqucu ol- 
madigi buna eklenirse, bu ttirle- 
rin atalarmin dev okyanuslan a§- 
mak konusunda ba§anh olmalan 
beklenemez. Bu da bu turlerin 
kuzey yarimktirede evrimle§ip 
daha sonra bugunkti yayili§lanm 



kazanmalan olasihgim ortadan kaldi- 
nyor. Sonug olarak kagu ve yakm ak- 
rabalarmin atalan, Gondvana’da, kita- 
lannm aynlmaya ba§lamasindan daha 
once gtiney yarimktirede evrimle§mi§ 
olmalilar. 

Benzer yayili§lar birgok modern 
ku§ ttirti igin de gegerli. Bu da kita ha- 
reketleriyle birlikte anatomik gali§ma- 
lar ve molektiler analizlerin, ku§lann 
evriminin aslmda tahmin edilenden 
qok daha farkli bir bigimde gergekle§- 
mi§ oldugunu kamtlamalan iqm yeter- 
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li. Ku§lann evrim tarti§masi, fosillere 
eklenecek yeni ttirler ve yapilacak ye¬ 
ni analizlerle geli§me yontinde ilerli- 
yor. Ancak gerek bulgulann yetersizli- 
gi, gerekse yalanci fosillerin ortaya 
gikmasi i§i gtigle§tirse de, farkli alan- 
lardan bilimadamlnnm biraraya gele- 
rek yaptiklan ara§tirmalar bizi soru- 
nun cevabina her gegen gtin biraz da¬ 
ha yakinla§tinyor. 
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Hamsi, ki§ mevsiminde balik seven- 
ler igin vazgegilmez bir deniz uriinti, 
balikgilar igin her balik sezonunda ye- 
ni bir umut kapisi, bu sene av mevsi- 
mi verimli olacak mi kaygismin teme- 
lindeki ufak tefek, narin bir balik. 

Bilmem Hamsi’ye hig benim go- 

ztimle baktimz mi? 0 ufacik narin 

govdenin ba§mda size bakan bir gift 

iri goztin baki§lan bana hep o muzip, 

akilli, yaramaz gocuklari hatirlatir. 

"Aman sen de! Hamsinin de akh mi 

olur, nasil gormek istersen oyle baka- 

bilecegin bir canli i§te...Zaten deniz or- 

taminda daha neler var neler...Hem 

akilli sifatmi yaki§tiracaksan, sirklerde 

gosteri yapan metrelerce ziplayan, top 

suren yunuslar, beyaz balinalar, foklar 

var, hem de beyinleri kocaman. Hamsi 

i§te, toplasan beyni ne kadar, olsa ol- 

sa iggtidusu vardir...Eh, ya§ayan her 

• 

canlimn da iggtidusu var zaten". I§te 
yine kendim ettim, kendim buldum: 
Ortaya bir soru atayim 
dedim ve cevaplanm da 
kendim aramaya ba§la- 
dim. Hemen bir suru yamt 
da buldum, ya da yaki§tir- 
dim. 

Konuya bir de bilimsel gozle baka- 
lim: Engraulis hakkinda Bilim Teknik 

BILiMveTEKNIK 


Dergisi’nin Temmuz 2000 sayisinda 
detayli bilgi verilmi§ ve Hamsi’nin dav- 
ram§ bigimleri konusunda agiklama- 
larda bulunulmu§tu. Bu yazida hamsi 
yumurtalarmin elips bigimli olup, su- 
da yuzdugti (pelajik), su sicakligina 
bagli olarak 24 saat igerisinde larva 
olu§abildigi agiklanmakta. Genellikle 
(Mayis ayinda) birakilan (erken batin) 
yumurtalardan gikan larvalarda yiik- 
sek olum oranlan gorulmekte. Bu du- 
rumun, larvalann dikey gog sirasinda 
soguk suyla kar§ila§malarmdan kay- 
naklandigi da one surtilmekte. En 
yuksek ya§am orammnsa, Haziran so- 
nu-Temmuz ba§mda birakilan yumur- 
talarda goriildugu bildirilmekte. Ham¬ 
si yumurtlama alanlanysa, bazi ara§- 
tirmacilara gore kuzeybati kita sahan- 
ligi bolgesi, Turk ara§tirmacilara gore 


de Turkiye’nin Miinhasir Ekonomik 
Bolgesi’nde yer almakta. 

Yapilan bu ara§tirmalann dogal so- 
nucu olarak hamsi yumurtalarmin ha- 
yatta kalma oramyla deniz suyu sicak- 
ligi arasinda dogal bir ili§ki oldugu he- 
men akla gelir ve zaten de oyle kabul 
edilegelmi§. Peki bu ufacik canli, yu- 
murtadan gikmca ne yiyecek? 0 do- 
nemde veya anda ortamda gerekli be- 
sin maddesi var mi? Bunu ara§tiran 
pek olmami§. Ben de i§in bu yonuyle 
ilgilendim ve ortaya gok ilging bir bag- 
lanti gikarabildim. 

Sahra tozlannin etkisi uzerinde 
uzun sure ara§tirma yapmi§ biri ola¬ 
rak, benim yakla§imim tabii ki yine 
Sahra kokenli tozlara bagli. Sahra ko- 
kenli tozlarm giinduz vakti yagmurla 
denize inmesi halinde deniz ortaminda 
Emiliania huxleyi (Ehux) adli algle- 
rin gogalmasina neden olduklan bi- 
linmekte. Bu tozla yuklii giinduz 
yagmurlarimn deniz suyuna 
girmesini izleyen ilk iki gtin- 
de olgunluga 
eri§en bu alglerin 
gapi 10 mikrona, sayi- 
lanysa litrede birkag yiiz- 
milyona ula§abilmekte. I§te bu canlila- 
rin bulundugu donemde ortaya gikan 
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hamsi larvasi, bu alglerin bulunmadigi 
bir doneme gore qok daha iyi beslene- 
bilecektir. Bu alglerin gogaldigi do- 
nemleri uydular araciligiyla izlemek de 
mumkiin olmakta. 0 halde ilk a§ama- 
da, hamsinin yumurtlama donemi olan 
Mayis-Eyliil doneminde uyduyla izle- 
nen alglerin yogunluguyla, yumurta- 
dan gikan larvalarm saglikli geli§imi 
arasmda da dogal bir ili§kinin olmasi 
beklenmelidir. 

ilk a§amada bunu bekleyip ikinci 

a§amada ne yapilabilir sorusu aklmiza 

geldiyse, onu da hemen agiklayayim: 
• 

Ikinci a§ama da bu alg patlamasina 
miidahele etmek ve hamsinin yumurt¬ 
lama donemi suresince Karadeniz’de 
bulutlan Sahra’dan getirecegimiz toz- 
larla tohumlamak ve alg patlamasim 
devamli kilarak hamsi surulerinin iyi 
beslenmesini ve hamsi stoklanmn siir- 
durulebilirligini saglamak. 

§imdi bu giinkii duruma, yani bi- 
rinci a§amaya, hamsinin yumurtlama 
donemiyle Karadeniz’de izlenen alg 
patlamalan arasindaki ili§kiye uydu 
verilerini inceleyerek bir goz atalim: 
Hernekadar bir deniz bilimcisi olma- 
ma kar§in, ilgi konumun, yani Sahra 
tozlarmin, atmosferik olaylardan etki- 
lenmesi nedeniyle, atmosferdeki peri- 
yodik mevsimsel salmimlarla daha ya- 
kindan ilgilenmemizin gerektigini dti- 
§unmekteyim. Zaten atmosfer ve de¬ 
niz, ayrilmaz bir pargadir. Atmosferde¬ 
ki degi§imler, her zaman denizde de 
etkilerini -arada bir zaman farki olsa 
da-- gosterir. Ornegin, bu ili§ki deniz- 
lerin geg lsimp geg sogumasi bigimin- 
de kendini gosterir. Bu nedenle de uy¬ 
du verilerinin incelenmesine gegme- 



den once, uzun donemli klimatolojik 
bulgulardan Karadeniz’in atmosferin- 
deki sicaklik ve daha da onemlisi gu- 
ne§ enerjisinin dagilimma bir goz ata¬ 
lim: Daha once de bahsettigim gibi, at¬ 
mosfer ile ilgilenmemizin nedeni Sah¬ 
ra tozunun fotokimyasal indirgenme- 
sinin bulut igerisinde olmasindan kay- 
naklamyor. Hernekadar uzun donemli 
olgiimler yer seviyesinde yapilmaktay- 
sa da, uzun donemli olgumlerin ortala- 
masi bize atmosferin list katmanlarm- 
daki ortalama sicaklik ve giine§ ener- 
jisi dagilimi hakkinda fikir verebilir. 
http://imkpc3.physik.uni-karlsru¬ 


he.de/klima/index.html adresinden 
1961-99 arasi ortalama degerlere ula§- 
mak mumkiin. Buna gore hamsinin 
yumurta dokme donemi olarak bilinen 
Mayis-Eyliil donemleri igerisinde Kara- 
deniz’de giine§ enerjisi ve atmosferin 
yere yakin katmamndaki sicakliklar 
1961-1999 seneleri ortalamalarma go¬ 
re §oyle degi§mekte: 

Tablonun detayli incelenmesi, ham¬ 
sinin yumurtlama donemi olan kabul 
edilen Mayis-Eyliil doneminde deniz 
suyu sicakliklarmin 10 ile 22.5 derece 
arasmda degi§tigini gosteriyor. Buna 
gore 10 derecelik suda da yumurta bi- 
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rakmaya ba§layabilen hamsinin, deniz 
suyu sicakligi Eylul ayinda 17.5 dere- 
cede iken yumurta dokmeyi kesmesi 
beklenemez. Oysa aym donemde gti- 
ne§ enerjisinin, Mayis doneminde met- 
rekareye 200 Watt sinirim a§tigmi, Ey- 
liil donemindeyse metrekarede 200 
Watt sinirmin altina dti§ttigunu gore- 
biliriz. §imdi tekrar benim yakla§imi- 
ma donelim, ben Sahra kokenli tozla- 
rin Karadeniz enlem ve boylaminda 
200 Watt m2 sinirmin tisttinde bulut 
igerisinde fotokimyasal donguye gire- 
bildigini ve denize yagi§la inmesi halin- 
de alg patlamalarina ve ozellikle de 
Emiliania huxleyi patlamalarina yol ag- 
tigim iddia ediyorum. Sahra kokenli 
tozlarm, bulut iginde gtine§ enerjisiyle 
fotokimyasal indirgenmesi sonucunda 
ortama Fe(II), ve kil minerali pargalan- 
masi sonucunda da ortama ek olarak 
magnezyum (Mn), ginko (Zn) ve fosfat 
(P04) gikardigini biliyoruz. Bu denli 
iyon igeren bulutun yagi§la deniz orta- 
mina inmesi de sozti edilen Emiliania 
huxleyi patlamalarina yol agmakta ve 
bu patlamalar uydu verileriyle net bir 
bigimde izlenebilmekte. 

2001 senesinde yedigimiz hamsile- 
rin 2000 senesi yazinda yumurtadan 
gikmi§ olmalan gergegi goz ontine ali- 
mrsa, uydu verileriyle 2000 yazindaki 
Ehux patlamalarmi incelememiz ge- 



rektigini anlayabiliriz. 

http://orbit-net.nesdis.no- 
aa.gov/orad2/doc/ ehux_www.html 
sitesinden yerktiredeki turn denizler- 
de izlenen Ehux patlamalari, bir hafta- 
lik ortalamalar olarak verilmekte. Bu¬ 
na gore, Karadeniz’de 2000 yilinda 
Mayis sonundan Temmuz sonuna ka- 
dar stiren bir zaman diliminde bu al- 
gin yogun bir §ekilde var oldugunu 
gorebiliriz. 

Hamsinin yumurta biraktigi donem 
olarak bilinen bu zaman stiresinde 
olu§an balik larvalanmn ortamdaki 
besin nedeni ile qok daha saglikli geli- 
§eceklerini one stirmek dogal bir bek- 
leyi§. Bu nedenle de 2001 yih balik se- 
zonunda gayet verimli bir avlanma 
mevsimi gozleniyor. Peki 1998, 1999 
yih alg patlamalarina bakarak 1999 ve 
2000 yih avlanma suregleri iqm her- 
hangi bir ongorti yapabilir miydik? Av¬ 
lanma sezonlarmi gegirmi§ olmamiz 
gegmi§e doniip ongorii yapmamizi en- 
gelleyecek degil ya! Haydi bir ongorti- 
de bulunalim ve bu amagla SEAWIFS 
adli uydunun verilerine dayanarak 
1999 ve 2000 yillannda Karadeniz’de- 
ki alg patlamalarina bir goz atalim. 
1998 yih stiresinde Karadeniz’de 720 
birim olarak kaydedilen alg patlamala- 
n, 1999 yilinda 321 birim olmu§. 2000 
yilmdaysa 854 birim alg patlamasi iz- 


Karadeniz’de 2000 senesinde 
144-152 ve 152-168 Julian giinleri arasinda 
izlenen Emiliania huxleyi patlamalari, 


Seneler 

Karadeniz Basenindeki 

Karadeniz’de 


Ehux Patlamalanmn 

avlanan 


Avlik Ktimtilatif Degerleri balik (ton) 

1998 

720 

228 000 

1999 

321 

350 000 

2000 

854 

280 000 

2001 

27 

• • • 


lenmi§ bulunmakta. Benim 
ortaya koydugum yeni yakla§ima 
gore, 1988 verilerine bakarak 1999 yi- 
li balik sezonunda bol av beklemek 
normal olacaktir. 1999 senesinde izle¬ 
nen 321 birim alg patlamasiysa, 2000 
yilinda balik avinin neredeyse yan ya- 
nya azalabilecegini gostermekte. 2000 
yilinda izlenen 854 birimlik alg patla¬ 
masi, 2001 yilimn 1999’a gore daha 
verimli olmasi gerektigini gosteriyor. 
2001’deyse kaydedilen alg patlamasin- 
da korkung bir dii§u§ izlenmekte. Bu 
duruma bakarak, gelecek sezon bekle- 
nebilecek durumla ilgili herhangi bir 
ongorti yapmak dahi istemiyorum, 
ama durum ortada. 

Tabloda en son sutunda verilen ra- 
kamlar ise Karadeniz’de avlanan balik 
miktanm gostermekte ve ongortimtiz 
ile uyum gostermektedir. Bir ba§ka 
degi§le 1998 senesinde izlenen 720 bi¬ 
rimlik Ehux patlamasi etkisini 1999 
senesinde 350 bin ton balik olarak 
gostermi§tir. 1999 senesinde izlenen 
321 unite bir onceki seneye gore nere¬ 
deyse yan yanya azalma gostermi§ ve 
av miktanda goreceli olarak azalami§- 
tir. 2000 yilinda Ehux patlamasi 854 
unite olarak izlenmi§ ve 2001 senesin¬ 
de ya§anan balik bollouguna neden ol- 
mu§tur. 2001 senesinde ise sadece 27 
unite Ehux patlamasi izlenmi§ olmasi 
2002 sezonu iqm hiqte iq agici ongorti- 
lerde bulunmamizi engellemesine rag¬ 
men one stirdtigtim yakla§im iqin gti- 
zel bir deneme olacaktir. 

Bu garpici beklenti bu sene izlenen 
balik arti§im Karadenizdeki Menimi- 
opsis leyidi’nin azalmasina, Marmara 
denizindeki avlanmamn siki kontrol 
edilmesie, bahkgilann otokontrol me- 
kanizmasim geli§tirmi§ olmasina bag- 
layan savlann da hangisinin hakli ol- 
dugunuda ortaya koyacagi iqm onem- 
lidir. 

Benim ortaya attigim Ehux ve balik 
yogunlugu arasindaki baglanti aslinda 
Karadeniz’in dip gamurlannda da ken- 
dini gostermektedir. Karadeniz’in 
2000 metre ortalama derinligin- 
deki dip gamurlanndan alinan 
orneklerde, beyaz ve siyah taba- 
kala§malar izleniyor. Beyaz iz 
birakan gokeltiler yukanda sozti 
edilen Emiliania huxleyi ’nin ka- 
lmtilan olan kalsiyum karbonat 
gokelleri. 1980’li yillarda yapi- 
lan ara§tirmalarda aynntih bir 
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§ekilde incelenen bu tabakala§ma ola- 
yindan yararlanarak Karadeniz dip ga- 
murunun ya§inin belirlenebilecegi 
one surulmu§tu. Ancak bu amagla de- 
niz igine belirli derinliklerde yerle§tiri- 
len sondalarla uzun sureli yapilan ka- 
yitlarda bir sene suresince kayda de- 
ger bir gokelme bulunamami§ ve taba- 
kala§manin belirli bir periyodu olma- 
masi nedeniyle bu yontemle ya§ tayini 
yapilamayacagi sonucuna varilmi§ti. 

Karadeniz dip gamurundaki taba- 
kala§ma, beyaz renkli gokeller Emili- 
ania huxleyi’nin kalyum karbonat ka- 
buklarmdan olu§makta. Kahverengi 
goriinen silikatli gokellerse, §ubat 
aymda olu§an alg patlamasinin uriinu. 

Balikgilar arasinda da hamsinin bir 
yil bol, ertesi yilsa kit olacagi inani§i 
yaygin. I§te yeni bir yakla§im ve deniz- 
lerdeki alg patlamasi ile balik arasin- 
daki ilging ili§ki. §imdi bana "Peki bu- 
nun neresi yenilik? Tabii ki balikla 
alg, yani besin arasinda dogal bir bag- 
lanti olacaktir" diyebilirsiniz. Benim 
ortaya koymaya gali§tigim en onemli 
konu da burada ba§liyor. Oyle ya, 
baligin surdurulebilir avciligi igin 
besin maddesi olan alg gerekliyse 
ve ben o algin patlamasma bir §e- 
kilde mtidahelede bulunabiliyor- 
sam, istedigim kadar balik tutma 
olgusunu bir anda gergekle§tire- 
bilirim. Sozu daha da uzatma- 
dan, ne yapilabilir, ona hemen 
gelelim. Bilim ve Teknik’te daha 
onceden de yazdigim gibi hamsi¬ 
nin yumurtlama donemi olarak 
kabul ettigimiz sezonda Karade- 
niz’de bulut tohumlama i§ini ger- 
gekle§tirmek hem de hig vakit 
kaybetmeden yapmak durumun- 


dayiz. Bu §ekilde, denizlerde uygun 
donemlerde alg yogunlugunu baligin 
yumurtasimn geli§imi suresince var 
ederek hamsinin ertesi yil av donemin- 
de daha bol olmasim saglayabiliriz. 

Qevreci bir yakla§imla, bana tabiati 
olumsuz bir §ekilde etkileyecegim sug- 
lamasmi da yoneltemezsiniz. Qunkii, 
onerdigim yontemde dogamn kullan- 
mi§ oldugu toz, bulut ve gune§ enerji- 
si di§inda hig ama hig bir §ey yok. Bu¬ 
rada aklima takilan bir ba§ka konu da 
§u. §u benim koca gozlii, akilli hamsi- 
lerim nasil oluyor da yumurta sezonu 
suresince ortalama 10 kez yumurta bi- 
rakiyor. Acaba o ufacik beyinler yag- 
murla denize inen Fe(II), manganez, 
ginko ve fosfati algilayip yumurtlama 
iggiidiilerini mi harekete gegiriyor? 
Bir ba§ka deyi§le, acaba yumurtlama 
sayismi da Sahra’dan gelen tozlarm 
gunduz vakti denize inmesi sonucu 
olu§an bir tetikleyici duzen mi kontrol 
ediyor. Bir an oyle oldugunu kabul 
edelim: Bakin o zaman sistem nasil da 
kendini agiga gikaracak. Sahra koken- 
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li tozlarm dogamn neredeyse turn can- 
lilarmca amnda kullamlan indirgen- 
mi§ demir sunabildigini biliyoruz. 
Boyle yagmurlann olu§abilmesi, bir 
takim olasihklann gergekle§mesine 
bagli; yani bizim bulundugumuz ko- 
numda Sahra kokenli toz olacak, gun- 
duz vakti yagmurla deniz ortamina 
inecek ve gtine§ enerjisi o donemde 
yer seviyesinde metrekarede 200 W 
seviyesinin uzerinde olacak. Yapilan 
gali§malar Sahra kokenli tozlarm ozel- 
likle Mart-Kasim doneminde Anado- 
lu’ya pulslar halinde ve en az on kez 
veya daha fazla gelebildigini goster- 
mekte. 

Yukandaki tozlar Igel Erdemli ya- 
kinlarmda belirlenen tozlarm senelik 
dagilimimi gostermekte ve 30 ug/m3 
sinirmin uzeri lokal olmayan toz kay- 
nagini yani gol kokenli tozlan goster- 
mektedir. Aym toz harekeketinin Ka- 
radeniz’i de etkileyebilecegi bilinmek- 
te. Balik yumurtlama donemi olan Ma- 
yis-Eylul arasinda Karadeniz uzerin- 
den en az on toz bulutu gegebilmekte. 
i§te benim yeni yakla§imima temel te§- 
kil edecek olgu bu. Yani, hamsinin yu¬ 
murta dokmesini sahra tozlarmin te- 
tikleyebilecegi olgusu. Eger baligin 
yumurta dokmesini bu alg patlamasi 
tetikliyorsa, dogal olarak bu yil baligm 
yumurtasim dokmemi§ olmasi ve dola- 
yisiyla yil balik stoklannda a§in bir 
dti§me beklememiz dogal olacaktir. 
Aslinda bu yakla§im gok dogal bir sti- 
recin agiklamasi da olabilmekte. 01- 
gunluga eri§en balik, yumurta birak- 
mak igin bir tetikleyici beklemekte. 
Hem oyle bir tetikleyici ki, baligm yu- 
murtasim birakmasindan 24 saat son- 
ra olu§an larvayi da besleyecek olan 
algin olu§umunu da gergekle§tiriyor. 
Bundan daha elveri§li bir ortam 
olamaz, ve bence, o ufak ama tabi- 
atin aki§im genetik olarak nesilden 
nesile devam ettiren o hamsi turn 
bunlan biliyor. 

0 gozlerin baki§larmin ardinda 
muziplik sezinledigimi soylemi§tim, 
eminim hamsi tabiatin aki§mi biz- 
den daha iyi algilayabiliyor. Bize 
du§en dii§uncelerimizin oniindeki 
zincirleri kirabilmek, bakin o za¬ 
man tabiat nasilda kendini ele veri- 
yor, dizginleri bizim kontrolumuza 
gegiyor. 
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Daglari, ovalari, ormanlari, denizleri ve akarsulariyla yeryuzu, g>gunu ayrintili bir bigmde gorebildigi- 
miz ^efitli giizelliklerle dolu. Ama ya yeralti? Yeraltmin nasil oldugunu goremiyoruz. Oysa, gezegenimi- 
zin jeolojik tarihinin biiytik bir boliimii, goremedigimiz, dokunamadigimiz, ula§amadigimiz, hatta ornek 
bile toplayamadigimiz yeraltindaki kaya^larda sakli. Yerbilimciler, yeryuzuniin milyonlarca yil boyunca 
nasil bir degifim gegrdigini anlayabilmek ign genellikle agk arazilerdeki ya da daglik bolgelerdeki ka- 
ya^lari inceliyor, ornek topluyorlar. Yeraltmin yapisina ilifkin bilgileriyse yerin altindaki madenlerden 
ya da yerin derinliklerine yapilan sondajlardan edinebiliyorlar. Ne var ki madenler ve sondajlar, genel- 
likle yiizeye yakin boliimlere ilifkin veri saglayabiliyor; daha derin alanlar bir sir olarak kaliyor. I§te bu 
nedenle, yerbilimciler, yeraltim "gorebilmelerini" saglayan bir yonteme gereksinim duyarlar... 


Bu yontem, deprembilimcilerin (sis- 
molog) gali§malari ornek almarak ge- 
li§tirilmi§. Deprembilimciler, bir dep- 
remin merkez ussunu belirlemek igin, 
yarattigi deprem dalgalarmin (sismik 
dalgalar) hareketini baz alirlar. Enerji 
dalgalarma da benzetebilecegimiz 
deprem dalgalarmin bir boliimu, yii- 
zeyden, tipki bir gakilta§inm gole firla- 
tilmasiyla golde olu§an su dalgalan gi- 
bi hareket eder. Deprem dalgalarmin 
bir bolumuyse yerin altindan her yone 
dogru, tipki havadaki ses dalgalan gi- 
bi yol alir. Bunlar, yeraltindaki kayag- 
larin ozelligine bagli olarak farkli hiz- 
larda ilerlerler, hatta farkli kayag tur- 
leri arasindaki gegi§lerde farkli bigim- 
de geri yansitilir ya da kinlmaya ug- 
rarlar; bu ozellikleriyle de yeraltindaki 
kayag katmanlarmin birbirleriyle olan 
ili§kilerine ve ne tur kayaglann bu- 
lunduguna ili§kin ayrintili 
bilgi verirler. 

Yerbilimciler, dep- 
remler sirasinda farkli 
tipte deprem dalgalan- 
mn yayildigim yirminci 
yuzyihn ba§inda farket- 
mi§ler. Bunlarm yeraltin- 
da nasil ilerlediklerini 
saptayabilmi§ ve yeraltinda fark- 
li yollar izleyen deprem dalgalarmin 


ne kadar surede sismometreye ula§tik- 
larim kaydetmi§ler. Dunyamn ig yapi- 
simn nasil oldugunu merak eden bu 
ara§tirmacilar, deprem dalgalarmin 
verdigi titre§imlerden (sinyallerden) 
yararlanarak bu yolla diinyamn mer- 
kezindeki gekirdekle manto katmam 

arasindaki smin 
belirleyebildiler. 

Guniimuzde 
yerbilimciler, ye- 
raltmin yapisim 
ogrenmek, ma- 
den yataklarimn 
varligim belirlemek, 
genellikle de dogal- 
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gaz ve petrol yataklarmi aramak ama- 
ciyla, yapay sarsinti yaratarak deprem 
dalgalan olu§turuyorlar. Sismometre 
gibi gali§an alicilar araciligiyla da dal- 
galarin ne zaman, nereye ula§tiklarma 
ili§kin veri topluyorlar. Daha sonra, 
topladiklari verileri degerlendirerek 
pek gok ipucu elde ediyorlar, hatta yu- 
zeye yakin kayag katmanlarmin hari- 
tasini gikarabiliyorlar. Son yillarda, 
bilgisayar teknolojisindeki ve bilgisa- 
yar yazilimlarmdaki onemli geli§me- 
ler, bu tur gali§malarm yapilmasina 
olanak sagliyor. Jeofizigin bir dali 
olan ara§tirma sismolojisi, petrol ya- 
taklarimn, jeotermal kaynaklarm, ye- 
raltisuyunun, arkeolojik kalintilarm 
bulunmasi, miihendislik gah§malan 
igin jeolojik bilgi toplanmasi amaciy- 
la yapay olarak olu§turulmu§ dep¬ 
rem dalgalarmdan yararlamyor. 
Aynca fizik ve jeoloji kurallarmm 
gozoniinde bulundurulmasiyla 
yeraltindaki kayag tiplerinin yapi- 
si ve dagilimma ili§kin veriler sag- 
lamyor. 

Karada yapilan sismik dl^umlerde, bir “titrefim 
araci” yapay deprem dalgalan yaratir. Bunlarm 
titrefimleri alicilara (jeofon) ulafir ve elektriksel 
atimlara doniifturiilur. Birbirlerine kablolar ya da 
uydu sistemiyle bagli olan alicilardaki bu veriler, bir 
“kayit araci” tarafindan kaydedilir ve iflenir. 
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Sismik dalgalar, olu§tuklari patlama anindan, titre§imleri bir sismometre tarafindan kagida dokulene kadar, yeraltindaki farkli kaya£ katmanlari arasindaki smirlarda 

ya yansimaya ugrarlar (soldaki resim) ya da farkli katmanlara geg§lerde kirilmaya ugrayarak ilerlerler. 


Deprem Dalgalarimn 
Sagladiklan 

Ara§tirma sismolojisi yontemi, diin- 
yanin iginden gegen ve ozellikleri yuka- 
rida agiklanan deprem dalgalarimn (ka- 
ri§ikliga yer vermemek igin yazimn 
bundan sonraki boliimiinde "sismik 
dalgalar" tammlamasi kullamlacaktir) 
olgiimiine dayamyor. Sismik dalgalarm 
olu§turulmasi igin yer sarsintisina yol 
agan patlayicilar ya da ba§ka enerji kay- 
naklan kullamliyor. Dalgalarm yol agti- 
gi yer titre§imlerini kaydetmek iginse, 
yonleri genellikle sarsintimn yaratildigi 
kaynaga dogru duz dogrultuda dizil- 
mi§ olan sismometrelerden ya da je- 
ofon adi verilen alicilardan yararlamli- 
yor. Qali§ma sirasmda once, yapay ola- 
rak yaratilan sarsintiyla olu§an sismik 
dalgalarm yayilmasi saglamyor. Yayilan 
dalgalarm yol agtigi titre§imler jeofon- 
lara ula§iyor. Jeofonlar, dalga hareket- 
lerini elektriksel atimlara donu§turii- 
yor. Bunlardan elde edilen veriler, ge¬ 
nellikle sayisal olarak bilgisayarda i§- 
lenmek iizere, manyetik bantlara kay- 
dediliyor. Bu veriler elde edildikten 
sonra jeofizikgiler, sismik dalgalarm 
olu§umuyla bunlarm titre§imlerinin je- 
ofonlara ula§masi arasinda 
gegen siireyi olgiiyorlar. 

Titre§imlerin degi§ik je- 
ofonlara ula§ma siirelerin- 
den ve dalgalarm yayilma 
hizindan yola gikan jeofizik- 
giler, sismik dalgalarm izle- 
dikleri yollan da bulabiliyor- 
lar. Dalgalar iki farkli §ekil- 
de yol izliyor: dalgamn once 
yerin derinliklerine dogru 
yol alip bir noktada yuzeye 


Kontrollii 

patlama 


geri yansitildigi "yansitilmi§ yol" (bura- 
da dikey bir yol izlenir); bir de, izlenen 
yolun buyiik bir bolumunun iki kayag 
katmam arasindan gegtigi ve neredeyse 
yatay oldugu, "kirilmaya ugrami§ yol". 
Dalgalarm izledigi her iki yol bigimi, ye¬ 
rin altinda yol aldiklan sure, kayaglarm 
fiziksel ozellikleri ve kayag katmanlan- 
nin derinliklerine bagli. Bu sayede jeofi- 
zikgiler, yerin yapisim ayrmtih bir bi- 
gimde ogrenmi§ oluyorlar. 

Sismik ara§tirma yontemi, buraya 
kadar anlatilan bigimiyle basitmi§ gibi 
goriinse de, aslmda oldukga karma§ik. 
Jeofizikgiler, bu yontem sayesinde yu- 
zey altinm iig boyutlu goriintusunu ya 
da daha agik bir deyi§le, belirli bir bol- 
genin milyonlarca yillik evrimini turn 
ayrmtilariyla gosteren bir jeolojik hari- 
ta olu§turabiliyorlar. Ozellikle petrol ve 
dogalgaz aramalarmda bu tiir haritala- 
rin hazirlanmasi, jeofizikgilere biiyuk 
yarar sagliyor. 

Petrol ve dogalgaz, yeraltinm derin 
kisimlarmda, gozenekli ve gegirgen ka- 
yaglarm bulundugu yerlerde birikir. Bu 
tiir kayaglann tanecikleri arasinda, su- 
yun ya da ba§ka sivilarm gegebilecegi, 
qok kiigiik bo§luklar vardir. 

Hidrokarbonlar, plankton artiklan 
gibi ge§itli organik maddeler bakimm- 


Jeofon 


Titre§imler 

kaydedilir 



Patlama am 


Yansima am 


Sismik iz 


Sismik dalgalarm 
yarattigi titre§imler, elektriksel atimlara donii§tiikleri alicilar 
(jeofon) yoluyla sismometreye ula§ir ve kagida aktarilir. 



dan zengin gamurlu tortullar gokelip, 
basing altinda siki§tiginda olu§ur. Bu- 
nun sonucunda, su siki§ip kaldigi goze- 
neklerden di§an sizar ve gamur yava§ 
yava§ kayaca donii§meye ba§lar. Isi ve 
basing, organik artiklan hidrokarbon 
molekullerine donii§turur. Bu molekiil- 
ler, yava§ yava§ kayacin igindeki kugiik 
gozeneklerden di§an sizar. Ustteki tor- 
tullarm agirligi, olu§an dogalgaz ya da 
petroltin gegirgen olmayan bir katmana 
rastlayana dek yiikselmesine yol agar. 

Petrol ve dogalgaz aramalarmda 
yaygin olarak, sismik dalgalarm yakla- 
§ik dikey bir yol izleyip belli bir derinlik- 
te geri yansitildigi bir yontem izleniyor. 
Buna yansima sismolojisi deniyor. Bu 
yontemde, titre§imlerin kaynagiyla alici 
birbirlerine yakin konumdadir. Aliciya 
ula§an titre§imler, yeraltina yakla§ik di¬ 
key dogrultuda indikten sonra bir kat- 
mandan yansitilarak yeniden yuzeye 
ula§an titre§imleridir. Bu yontemle ya- 
pilan ara§tirmalarm en basiti, bir sarsin- 
ti kaynagindan belirli sayida sismik dal- 
gamn gonderilmesini ve bunlarm geri 
yansitilmasindan dolayi olu§an titre§im- 
lerin yuzeyde alicilar tarafindan toplan- 
masini igeriyor. Bu tiir sismik ara§tir- 
malarda, belirli araliklarla dizilmi§ yiiz- 
lerce, hatta binlerce alici kullamlir. 

Jeofizikgiler, karada yii- 
ruttukleri gali§malarda, sis¬ 
mik dalgalar olu§turmak 
amaciyla ya fazla derin olma¬ 
yan bir sondaj deliginde 
kontrollii bir patlama yaratir- 
lar, ya da titre§im yaratan bir 
kamyondan yararlamrlar. 
"Vibroseis" adi verilen kam- 
yonun kullamldigi yontemde, 
kamyonun bir pargasi olan 
buyiik bir metal blok kamyo- 
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Gemilerin farkli yonlere dogru daha rahat hareket etmesi nedeniyle, sismik ara§tirmalarin denizlerde yapilmasi daha kolaydir, ayrica jeofizikgler, karada yaptiklari 
^ali§malardan daha fazla veri elde ederler. Gemilere bagli bulunan “hava tabancalarmin” olu§turdugu gu^lii dalgalar deniz tabanma ^arparak burada sismik dalgalar 
yaratirlar. Bunlar, katman yiizeylerinden yansiyarak, titre§imleri gemi tarafindan suriiklenen, basinc degi§imlerine duyarli alicilara (hidrofonlara) ula§ir. 


nun yukiinu ta§iyacak bigimde yere in- 
dirilir. Daha sonra, kamyon, uygun sis¬ 
mik dalgalar olu§turacak bigimde bir- 
kag saniye boyunca titre§imlerin olu§- 
masim saglar. 

Yiizeye ula§an titre§imlerin kayde- 
dilmesinde, yalmzca dikey dalga hare- 
ketlerini algilayan jeofonlardan ba§ka, 
bir de geni§bant sismometreleri kulla- 
mlabiliyor. Bunlar, daha geni§ bir fre- 
kans araligim algilayabildikleri igin gok 
daha fazla veri sagliyorlar. Hatta, bu 
veriler sayesinde, yeryiizundeki degi- 
§imler, yani bir bolgenin jeolojik tarihi 
tigboyutlu goriintuler olu§turularak 
bulunabiliyor. Bu tur gali§malarda, go- 
gu kez, yiizlerce, hatta binlerce sismo- 
metre kullamliyor. 

Denizlerde yurtittukleri gali§malar- 
daysa jeofizikgiler, yapay sismik dalga¬ 
lar yaratmak igin ya patlayicilardan ya- 
rarlamrlar ya da denizin derinliklerine 
dogru buyiik miktarlarda hava kabar- 
ciklan ptisktirten, boylece gtiglii bir ba¬ 
sing dalgasmin olu§masina yol agan bir 
aygit kullamrlar. Basing dalgasi, deniz 
tabanma ula§tiginda bir sismik dalga- 
nin meydana gelmesine neden olur. 
Deniz tabamndan geri yansitilan titre- 
§imler, ara§tirma gemisinin suriikledi- 
gi, basing degi§imlerine kar§i duyarli 
olan ve hidrofon adi verilen basit sis- 
mometreler tarafindan algilamr. 

Ara§tirma sismolojisinde, karada ya 
da denizde yapilan olgiimler sirasinda 
alicilara ula§an ilk sinyal, yeryuzeyin- 
den ya da deniz tabamndan dogrudan 
alicilara yansitilan titre§imlerdir. Bu- 
nun ardmdan kaydedilen sinyal, yeral- 
tindaki yapimn ilk degi§ime ugradigi si- 
mrdan (ornegin, kilta§indan kumta§ina 
gegi§ gibi) yansitilan titre§imdir. Bunu, 
daha derin katmanlar izler. Sismik dal- 
galarin, farkli tipteki kayag katmanla- 
rindan ne kadar hizli ve ne kadar siire- 


de gegtiklerini hesaplayabilen jeofizik- 
giler, boylece sismik dalgalarm yol aldi- 
gi mesafeleri saptayabiliyor ve yeraltin- 
daki kayag katmanlarimn bir modelini 
olu§turabiliyorlar. 

Jeofizikgiler, bu tur modellerin, yer- 
yuziindeki birgok bolge igin yapilmi§ 
olmasi nedeniyle §anslilar. Modeller, 
sismik ara§tirmalarm gergekle§tirildigi 
noktalarda uygulanan sondajlar yardi- 
miyla geli§tirilmi§. Sondajlar sayesinde 
tespit edilen kayag katmanlarimn ozel- 
liklerine bakarak bunlarm sismik dal- 
galan nasil etkileyebilecegi ve hangi 
katmanlarm giiglu yansiticilar oldugu 
belirlenebiliyor. Daha sonra bu bilgiler, 
sismik ara§tirmada elde edilen bulgu- 
larla kar§ila§tinhyor. 

Olgumlerden elde edilen sayisal veri- 
lerin yorumlanmasi, birgok sayiyla bo- 
gu§mak anlamina gelir. Sismik ara§tir- 
malarin gogu iki-boyutlu diizlemler bo¬ 
yunca gergekle§tiriliyor. Diizlemler bo¬ 
yunca toplanan verilerden, jeolojik ke- 
sitlere benzetebilecegimiz sismik profil¬ 
ler olu§turuluyor. Sismik yansima pro- 
fillerinin gogu 6 kmlik bir derinligi 
kapsiyor, giinku petrol ve dogalgaz ge- 
nellikle bu derinliklerde yer aliyor. 


Sismik profillerin kesinligi, sismik 
dalgalarm dalgaboyuna bagli. Ancak 
dalgaboyu ne olursa olsun, dortte bi- 
rinden daha kugiik ayrmtilan yakala- 
mak olanak di§i. Yeraltindan gegen sis¬ 
mik dalgalarm dalgaboyu genellikle 
500 metre dolaymda. Bu nedenle ara§- 
tirma amagli olgumlerde 200 metre do- 
laymdaki bir kesinlik sinir degerdir. 01- 
gumlerin yiizeye yakin yapildigi, ya da 
alicilarm birbirlerine yakin konumda 
olacak §ekilde yerle§tirildigi durumlar- 
da daha fazla ayrinti yakalanabilir. 

Dunyamn Manto 
Katmanina Dogru 

Sismik olgiimler, ozellikle de diinya- 
nin ula§ilmasi olanaksiz derinliklerinin 
ara§tinlmasinda onemli geli§melere yol 
agti. Jeofizikgiler, sismik dalgalarm yar- 
dimiyla manto katmamyla gekirdek ara- 
sindaki gegi§i ortaya koyabildiler. Bu i§- 
lem, olagan olgumlere oranla gok daha 
fazla enerji ve ekipman gerektiriyor. Or¬ 
negin, diinyamn en derin kisimlarma 
ula§abilecek sismik dalgalarm yaratil- 
masi igin, aym anda, dort titre§im araci- 
nin 30 saniye kadar gali§tirmak gereke- 
bilir. Ancak bugiine kadar yapilan derin 
sismik yansima uygulamalarimn gogu 

denizlerde gergekle§tirildi. 1980’li yil- 

• • 

larda, bir grup Ingiliz ara§tirmacinm In- 
giltere agiklarmda yiiriittiikleri gali§ma 
sirasinda yerkabuguyla manto katmam 
arasindaki sinir belirlenmi§, burada fay- 
larm olu§tugu saptanmi§ti. 

Derin sismik olgiimlerde, deprem 
olu§umundan sonra yeraltindan gegen 
deprem dalgalarmin kullamldigi to- 
mografi teknikleri uygulamr. Jeofizikgi¬ 
ler, sismometrelerini iyi veri elde edebi- 
lecekleri noktalara yerle§tirirler. Elde 
edilen veriler, referans olu§turabilecek 



Sismik ara^tirmanm yurutuldugu geminin 
siiriikledigi hidrofonlar (alicilar) kablo bicimindedir 
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Gunumuzde, sismik ara§tirmalar sayesinde yeraltmin u^boyutlu modelleri olu§turulabiliyor. Sismik dalgalarin 
yarattigi titre§imlerin kaydedilmesinden elde edilen veriler, gu^lii bilgisayarlar ve geli§mi§ yazilimlar 
yardimiyla ikiboyutlu yeralti kesitlerine d6nu§tiiruluyor (1). Bunlar birle§tirilerek sismik ara§tirmanm 

yapildigi alamn ii^boyutlu modeli elde edilebiliyor (2). 


bir modelle kar§ila§tirilir ve olagandi§i 
bir durumun olup olmadigi saptanir. 
Derin sismik tomografilerde model re- 
ferans alinir, giinkii bu model, yerkabu- 
gundan gekirdege, diinyamn farkli kat- 
manlarinm sismik hizlarina ili§kin en 
dogru bilgiyi verir. Bu teknik sayesin¬ 
de, modelden farkli sismik hizlar goste- 
ren bolgeler saptanabiliyor. 

Sismik tomografinin en onemli bul- 
gusu, okyanus levhasimn kita levhasi- 
mn altina kaydigi dalma-batma bolgele- 
rinde levhanm neredeyse gekirdege 
ula§ana dek, ayri bir kayag kutlesi ola- 
rak kaldigmi gostermesiydi. Dalma-bat¬ 
ma bolgesinde yerin derinliklerine dog¬ 
ru kayan levhanm bile§iminin, gevresi- 
ni saran manto katmanmin bile§imin- 
den farkli olmasi nedeniyle sismik hiz- 
lan da farklilik gostermi§ti. 

Ara§tirma sismolojisi, ge§itli dogal 
rezervlerin arandigi ara§tirmalarda, 
agirlikli olarak, okyanuslarm kiyilara 
yakin bolgelerindeki yiizeye yakin tor- 
tul kayag katmanlarimn dizilimlerini ve 
konumlanm (stratigrafisini) inceler (or- 
negin, petrol ve dogalgaz, daha qok iki 
kitamn tipki Kizildeniz’de oldugu gibi, 
birbirinden aynlmaya ba§ladigi yerlerde 
olu§ur ve birikir). Stratigrafi, yerbilimle- 
rinin, yer katmanlarimn hangi jeolojik 
tarihlerde ve hangi sirada olu§tuklarmi 
ara§tiran bir kolu. Sismik stratigrafiyse, 
yerbilimcilerine, list iiste yigilmi§ farkli 
kayag katmanlarimn olu§turdugu bir 
"kayag grubunun" ne tur ve hangi yapi- 
lara sahip kayaglardan meydana geldigi- 
ni ve bunlarm hangi sirada gokeldikleri- 
ni saptama olanagi veriyor. Boylece yer- 
bilimciler, bolgenin jeolojik tarihine ili§- 
kin yorum yapabiliyorlar. 

Yansima yontemiyle uygulanan sis- 
moloji, dogalgaz ve petrol gibi dogal 
kaynaklarm aranmasi ve gikanlmasinda 
her ne kadar temel bir arag haline gel- 
mi§se de, petrol endiistrisi, derinlerdeki 
kayaglara ili§kin daha fazla bilgi edine- 
bilmek igin bir ba§ka yontemden de ya- 
rarlamyor. "Kinlma sismolojisi" yonte- 
minde kullamlan teknikler yansima sis¬ 
molojisi tekniklerine benziyor, ancak ki- 
nlma sismolojisinde kaynak ve alicilar 
ara§tirilacak alamn derinligine bagli 
olarak birbirlerinden daha uzak ko- 
numda oluyorlar. Jeofizikgiler, bu yon- 
tem sayesinde, yerin daha derinlerinde- 
ki katmanlarm yapisina ili§kin bilgiler 
elde edebiliyorlar. Yerin derinliklerine 
dogru yol alan bir sismik dalga, farkli 


bir katmana ula§tiginda "kritik agi"yla 
kinlarak, yoluna, bu katmamn iginden, 
list katmana yakin olacak §ekilde de- 
vam eder. Kritik agi, dalgamn gegtigi 
her iki katmamn ozelliklerine baglidir. 
Kinlma sismolojisi yontemi, giiniimuz- 
de qok onemli bir ara§tirma araci olarak 
kabul ediliyor, qunku bu yontem, yakla- 
§ik 2800 metre derinlige sahip manto 
katmanma ula§maya olanak veriyor. 

Kinlma sismolojisi, bundan ba§ka, 
kayaglarm dogasma ili§kin pek qok ipu- 
cu verir. Ornegin, tortul kayaglar, bir 
sismik gali§manm ortaya koyamayacagi 
§ekilde ince tabakalidir. Sismik dalgala- 
rin, ince tabakalarm iginden gegerken 
farkli yonlere dagilmasi, kayaglann 
ozelliklerinin farkli oldugunu gosterir. 
Ozellikle de petroliin iki kayag tabaka- 
si arasinda siki§ip kalarak yayildigi du- 
rumlarda bu yontem onem kazamr. 

Son yillarda, bilgisayar ve yazilim 
teknolojisindeki geli§meler, ugboyutlu 
sismik olgiimlerin yaygin olarak kulla- 
mlmasmi sagladi. Modern olgiim yon- 
temlerinde, deprem dalgalan birbiri ar- 
dina birkag hatta gergekle§tirilir ve gok 
sayida alici, yiizeye aym anda, belirli 
bir diizen iginde yerle§tirilir. Daha son- 
ra da, biitiin patlama noktalanm ve ali- 
cilan igerecek §ekilde sonuglar i§lenir. 
Bu yontem, dogalgaz ve petrol rezerv- 
lerinin, gatalla§an fay hatlan gibi kar- 
ma§ik yapilar tarafindan kontrol edildi- 
gi durumlarm anla§ilmasim saglar. 

Bu alandaki son teknolojik geli§me- 
ler, yerbilimcilere yeni kolayliklar sagli- 


yor. Yerbilimciler, iigboyutlu bolgesel 
haritalar sayesinde, gah§tiklan alanlarm 
farkli jeolojik zamanlardaki durumunu 
gorebiliyorlar. Belirli bir jeolojik done- 
me ait olan her bir harita, yeraltmin o 
donemdeki durumunu gosterir. Ugbo- 
yutlu goriintuleme teknigi sayesinde, 
ekonomik degeri olan bir dogalgaz ya 
da petrol rezervinin bigimi ve boyutu 
gorulebilir. Ugboyutlu sismik olgiimler, 
rezervlerin bigiminin gergekgi goriintii- 
sunii vermekle kalmiyor, yerbilimcilere 
petrol ya da dogalgazin dagilimi konu- 
sunda da fikir veriyor. Bundan ba§ka, 
dogal kaynagin yeryuziine gikanlmasim 
onleyecek engellerin olup olmadigim yi- 
ne bu tur teknikler gosteriyor. Dogal re- 
zervi kesen faylar, kayaglarin ufalanma- 
sina yol agarken petroliin gozenekler- 
den gegmesini engelleyebiliyor. Bu da 
rezervin bir boliimiiniin kullamlamama- 
si anlamma geliyor. 

Giiglii bilgisayar teknolojileriyle des- 
tekli yiiriitiilen sismik ara§tirma yon- 
temleri ve bunun yam sira jeofizikte ya- 
rarlamlan ba§ka yontemler, yerin yapisi- 
m ara§tirmada ve ge§itli dogal kaynakla¬ 
rm bulunup Qikarilmasmda biiyiik ko- 
layliklar sagliyor. Oyle goriiniiyor ki ge- 
lecekte yeraltina ili§kin bilmedigimiz 
pek qok olgu aydmhga kavu§acak. 
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Temiz bir enerji kaynagi olmasmin yaninda dogal gaz, dogasi geregi olduk- 
ga ucuz olmasiyla da kalpleri fethediyor. Tabii fethedilen kalpler, agir fatura- 
lardan §ikayetgi olan tuketicilerin degil, hukumet iiyelerinin, yerel yoneticile- 
rin ve kent planlamacilarinm. Ornegin petrolle kar§ila§tirildiginda, iiretilmesi 
daha kolay; gunku petrol gibi evlerimize girmeden once agir rafinasyon ge- 
rektirmeyen bir enerji kaynagi. Elektrik iiretimi ve iletiminde, petrol urunle- 
rinin rafinasyonunda ve ta§inmasinda, komurim eldesinde-temizlenmesinde- 
ta§inmasinda onemli enerji kayiplan meydana gelir. Turn bu kayiplar goz 
online alindiginda, en az kayipla yuksek enerji verimine sahip olan dogal 
gaz gekici bir enerji kaynagi olarak gikiyor kar§imiza. 


Dogal gaz, yer yuzeyinin derinlikle- 
rinde, ba§ta metan ve etan olmak tize- 
re ge§itli hidrokarbonlardan olu§an ya- 
nici bir gaz kari§imi. Bu gazin nasil 
olu§tugunu anlamak igin dunyanm 
300 milyon yil kadar onceki halini ha- 
yal etmeye gali§alim. Yuksek ormanlar, 
batakliklar ve nemli bir atmosfer. De- 
nizler organik ya§amla dopdolu. Zama- 
ni hizla ileri alalim. Yillar ilerledikge ik- 
lim degi§iyor. Ormanlar yerlerini golle- 
re birakiyor, denizler kuruyor ve sonra 
tekrar doluyor. Her kokten degi§imin 
sonunda, o doneme uyum saglami§ 
canlilar yok oluyor ve suyla birlikte ge- 
len gamur ve kumlarm altina gomulii- 


yor. Bu i§lem, yillar gegtikge degi§en 
iklim ve sicaklikla suriip gidiyor. Daha 
fazla gamur ve kum akarsularla ta§im- 
yor ve giiruyen canli kalintilanm daha 
da derinlere gomuyor. Bunlar surerken 
aym zamanda yerin derinliklerinde olu- 
§an yuksek sicaklik ve bakteriler, go- 
mulii organizmalar iizerinde etkisini 
gostermeye ba§liyor; buralardaki orga¬ 
nik maddelerden metan, karbon diok- 
sit, azot ve azot oksit tiremeye ba§liyor. 
Bu a§amada bol miktarda metan (ba- 
taklik gazi, turba gazi) olu§uyor. Bazi 
bakteriler de (siilfat indirgeyici bakteri¬ 
ler) hidrojen sulfur olu§turuyorlar. l§te 
bunca etkinlik ve zaman sonunda orta- 


ya dogal gaz gikiyor. Aslinda oykiiniin 
bundan sonrasi daha ilging. Kitalar bir- 
birleriyle garpi§iyor ve yeraltinda biri- 
ken hidrokarbonlar, olu§an yuksek ba- 
singla bir katmandan otekine hareket 
ediyorlar ve en sonunda gozenekli ka- 
yalarin iginde siki§iyorlar. Dogal gaz, 
petrol ve gazi bir stinger gibi gozenek- 
lerinde saklayan ve uzeri gegirgen ol- 
mayan bir ba§ka katmanla kapli olan 
bu gozenekli yapilarda birikiyor. Anla- 
yacagimiz, bizler iqin bu kadar degerli 
olan ve dillerden du§meyen dogal gaz, 
aslmda eski mikroorganizma, bitki ka- 
lintilan ve hayvan oltilerinin gtirumu§ 
bedenlerinden ba§ka bir §ey degil. 
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Dogal Gaz Ureticileri 

Gaz iireten organik maddeleri ige- 
ren tortullar, kil ya da ince kireg ta§la- 
ridir. Yeraltinm derinliklerinde gazm 
olu§tugu bu tortul kayaglara kaynak 
kayag deniyor. Kaynak kayaglarla, da- 
ha sig derinliklerdeki diger yogun kiit- 
leli kayaglar arasindaki basing farkinm 
etkisiyle kaynak kayaglardan sizan gaz, 
kum, kumta§i ya da kireg ta§i ve dolo- 
mit gibi karbonatli kayaglardan olu§an 
hazne kayaglara geger. Hazne kayag 
igindeki gaz, gozenek bo§luklarmda 
dola§ir. Gozeneklerin gapi genellikle 
lmm’den kiiguktur ve normalde suyla 
doludur ama gaz, ozgiil agirligi gok da- 
ha kiiguk oldugundan haznenin list bo- 
lumlerini kaplar; su alt boliimlerde ka- 
lir. Gazm birikebilmesi igin, haznenin 
ustii gegirgen olmayan bir katmanla 
kaplanmi§ olmalidir. Ancak, bu suyun 
tamami ayrilmaz ve gikarilan petrol ve 
gaz % 10-50 oraninda su igerir. Dogal 
gaz ile birlikte iiretilen bu suyun ve 
gaz kan§iminda bulunan, gazm safligi- 
ni bozan maddelerin, petrol ve gazm 
verimli kullanilabilmesi igin ayn§tinl- 
masi gerekir; gtinku turn bu ayn§tirma 
i§lemleri yapilmadan dogal gazm yata- 
gindan gikanldigi haliyle kullanilmasi 
birgok zorlugu ve ekonomik kaybi be- 
raberinde getirir. §imdi gelin dogal ga¬ 
zm safligmi bozan maddelerin bazilan- 
ni buyiiteg altina alalim. Ornegin, do¬ 
gal gaz metan bakimmdan gok zengin- 
dir ve iginde propan ve etan gibi oteki 
agir hidrokarbonlar bulunur. Agir hid- 
rokarbonlar yakit di§i kullanimlar igin 
gazdan ayri§tirilir. Aynca dogal gaz ge- 
§itli oranlarda azot, karbon dioksit, hid- 
rojen sulfur, tiyol ve ba§ka kukiirt bile- 
§iklerini de igerir. Yine gazm igindeki 


j 



su buhan, sivi hale gegebilir ve hidrat 
adi verilen kati maddeyi olu§turabilir. 
Bu madde tipki gaydanliklanmizin ge- 
perlerinde olu§an kireg gibi borularm 
gapmi daraltir. Gazm iginde bulunmasi 
istenmeyen bir ba§ka madde de hidro- 
jen stilfurdur. Zehirli yapisindan dolayi 
olduriicu bir gaz olmasinm yaninda, 
borulara da zarar verir. Karbon dioksit 
de yine aym nedenlerden dolayi ayn§ti- 
rilmasi gereken ba§ka bir gaz. I§te, is¬ 
tenmeyen bu konuklarm temizlenmesi 
sonrasi dogal gaz adi verilen hidrokar¬ 
bonlar borulardan mutfagimiza, otur- 
ma odalanmiza gelir. 

Nasil Qikartiliyor? 

Tipki petrol gibi dogal gaz da yer 
yuzeyinin yiizlerce metre derinliklerine 
sondaj kuyulan agilarak gikanlir. Ayn§- 
tirma i§lemlerinin bir kismi kuyu ba§in- 
da gikanlir gikanlmaz yapilirken, bazi 
i§lemlerin yapilabilmesi igin, gikarilan 
gazm ytizeyde do§enmi§ boru hattiyla 
en yakin petrol i§leme sahasina ta§in- 
masi gerekebilir. Dogal gazm yapisinda 
bulunan etan, propan ve biitan gibi 
hidrokarbonlarm ge§idi ve miktari bu¬ 
lunan petrol yatagina gore degi§ir. 
Eger bu hidrokarbonlar bol miktarda 
bulunuyorsa, ayn§tirilarak birbirlerin- 
den ayn hammaddeler olarak i§lenip 
degerlendirilir. 

Dogal Gazin Yolcugu 

ilk dogal gaz sizintilan MO. 6000- 
2000 arasinda Iran’da belirlendi. Dogal 
gazm kullanimiysa sizintisi kadar eski, 
MO. 900’lerde Qinliler degi§ik yollarla 
bu yakiti degerlendirmi§ler. Ornegin, 
MS. 900-1100 arasinda da kuyular agi¬ 



larak bambu kami§larla gikartilmasi 
yontemi geli§tirilmi§. Avrupa’daysa an- 
cak 1659’da Ingiltere’de bulunan ve ta- 
ninan dogal gaz, 1670’te komiirun da- 
mitilmasi yoluyla iiretilmeye ba§landi; 
1790’da yaygin kullanima girdi. Dogal 
gazm diinyada yaygin ve hizla artan 
kullanimi ancak 1920’lerde boru hath 
ta§imaciligi yontemlerinin uygulamaya 
konulmasiyla ba§ladi ve ozellikle II. 
Dunya Sava§i’ndan sonra geli§imini 
surdurdu. Dogal gazm kullanilabilmesi 
igin gerekli olan borular da degi§ik bi- 
gimlerde do§enebiliyor. Ornegin, dogal 
gaz boru hatlarmi 1000 m kadar derin- 
lere do§eyebilmek mumkiin, ozellikle 
denizlerin altindan gegirmek iizere ha- 
zirlanan boru hath oldukga derinlere 
gomulebilecek bir donanima sahip ol- 
mali. Dogal gaz, yiiksek basing altinda 
boru hatlanyla, sivi haldeyse gemilerle 
ta§miyor. Ta§ima basinci genellikle 70 
kg/cm/dir. Bu basing, ta§ima maliyeti- 
nin en dii§uk oldugu miktar. Boru hat- 
lan igin kullanilan borularm gapi da 
gok onemli; borular genellikle 60-120 
cm arasinda degi§iyor ve 40-70 bar ara- 
sinda yiiksek bir basing uygulaniyor. 
Ancak uzun mesafelerde 140 cm gapin- 
da da olabiliyor. 

Gazm, dagitim noktasindan ula§tinl- 
masi gereken yere kadar olan uzaklik 
hesaplandiktan sonra gerekli basing 
ayarlamalari yapilir. Uzaklik, boru hat- 
larmin planlanmasinda onemli bir et- 
ken, giinkii hepimizin fizik denklemle- 
rinden bildigi gibi uzaklik arttikga ba¬ 
sing du§er. Gazm mti§teri tarafa, dogru 
aki§ hiziyla ve basingta ula§masmi sag- 
lamak igin, hattin izledigi rota boyunca 
belli araliklarla kompresyon (siki§tir- 
ma) istasyonlan yerle§tirilir. Bu istas- 
yonlar gaz dolu olur ve gelen gazm ba- 
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sinci- 
nin olmasi 
gerektigi 
seviyede 
tutulmasi saglamr. Bolgesel boru 
hatlarmda kullanilan borularin gapla- 
riysa 60 cm olur ve basinci 40 bara ka- 
dar ayarlamr. Yerel §ebekelerde, ag 
§eklinde evlerimize kadar ula§an boru 
hatlarmda basing 25 milibara kadar du- 
§urulur. 

Buyuk gapli boru hatlari demirden 
yapilmi§ borularin kaynaklanarak birbi- 
rine eklenmesiyle yapilirken, du§uk ba- 
singli yerel borular polietilenden yapi- 
lir. Kaynak yerleri, radyografik ya da 
ultrasonik cihazlarla kontrol edilerek 
gaz kagagi engellenir. Boru hath do§e- 
nirken, oncelikle borular gomuldukten 
sonra i§lemin yapildigi kara pargasi 
tekrar eski haline getirilir. Her ne ka¬ 
dar bu i§lemler gevreye en az zarar ve- 
recek §ekilde yapilsa da, verilebilecek 
zararlarm buyuklugunun de unutulma- 
masi gerek. Bu nedenle, proje ba§langi- 
cinda hat do§eme gah§malarmin yapila- 
cagi alamn yapisimn ara§tinlmasi ve 
anla§ilmasi gok onemli. 

Metan, kokusuz bir gaz oldugun- 
dan, defolu borulardan sizintisi kolay 
anla§ilamaz. Bu nedenle de dagitim sis- 
temine girdigi zaman kokulu olmasmi 
saglayan kimyasallar eklenerek, boru- 
nun varsa sizinti noktalan saptamr. 

Dogal gazi ta§ima yollarm- 
dan bir ba§kasi da sivila§tirarak 
ta§imaktir. Gemiyle yapilan do¬ 
gal gaz ta§imaciliginda, gaz - 
160° C’de sivila§tinhr ve ozel 
olarak yapilmi§ uygun sogutma 
sistemlerine sahip gemilerle ta- 
§imr. 1 m 3 sivila§tinlmi§ dogal 
gaz, atmosfer basinci altindaki 
600 m 3 gaza e§degerdir. 

Her ne kadar gazi boru hath 
yoluyla ta§imak daha ucuz bir 
yontemse de, ornegin Turkiye 
dogal gazi sivi halde de satin ali- 
yor. Peki neden? Qunku dogal 
gaz ta§imaciligmda alternatif 
olarak sunulan bu yontemle, ha- 
yatimizin vazgegilmez bir gerek- 
sinimi olan enerji kaynaklanmi- 
zi artirabiliyoruz. Boylece tek 
bir ulke ya da bolgeye bagimli 
olmak yerine kaynaklanmizi ge- 
§itlendirebiliyoruz. Turkiye de 


Cezayir ve Nijer- 
ya’dan sivi- 
la§tirilmi§ 
gaz aliyor. 
Sivila§tiril- 
mi§ olarak 
gelen dogal 
gaz, ozel tesislerde kontrollu lsitma 
yontemiyle yeniden gaz haline gevrili- 
yor. Turkiye’de bu i§lemler Marmara 
Ereglisi-Silivri’de bulunan tesislerimiz- 
de yapiliyor. 

Sakla Gazi Gelir Zamani 

Turkiye gibi mevsimlik sicaklik degi- 
§imleri ya§ayan ulkelerde gaz depola- 
ma alanlannin olu§turulmasi gok 
onemli. Dogal gaz satin alirken yapilan 
anla§malar yillik oldugu igin, yaz ayla- 
rinda da ki§ aylarmda aldigimiz kadar 
gazi aimak durumundayiz. Bu nedenle, 
tuketilemeyen gazi bir sonraki ki§ tu- 
ketmek uzere depolamamiz gerekiyor. 
Boylece, bu ki§ oldugu gibi, mevsim so- 
guklarimn normalin altina du§tugu du- 
rumlarda da depoladigimiz gazdan kul- 
lanabiliriz. Bunun da otesinde, "onu- 
muzdeki yil Turkiye satin aldigi gazi tu- 
ketemeyecek" gibi iddialar da var. Bu 
durumda, bu depo alanlarm onemi 
onumuzdeki yil ulkemiz igin daha anla- 
§ilir olacak. 

Depo olarak kullanilan alanlar, eski- 
den tuketilmi§ olan gaz ya da petrol re- 
zervleri olabilir. Bu alanlar depo olarak 


kullamlabilecek en uygun yerler. Bu 
amagla, Turkiye’de TPAO’nun Kuzey 
Marmara ve Degirmenkoy dogal gaz 
sahalarmm, bu sahalardaki dogal gazm 
tuketimi sonrasinda dogal gaz yeralti 
depolama tesisi olarak kullamlmasi 
amaciyla, TPAO tarafindan temel mti- 
hendislik gah§malan tamamlanmi§. §u 
anda, in§aat gah§malarmin ba§latilmasi- 
na yonelik gali§malar surdurultiyor. Bu 
tesisin 2005 yilinda i§letmeye alinmasi 
planlamyor. 

Dogal gazm depolanmasi konusun- 
da tuz magaralan ba§ka bir segenek 
olarak geliyor kar§imiza. Yeralti tuz 
katmanlarmda once temiz su kullamla- 
rak tuzun eritilmesiyle magaralar olu§- 
turuluyor ve bu tuz magaralarimn igin- 
deki tuzlu su bo§altilarak yerine gaz 
dolduruluyor. Bu magaralarm derinligi 
ve gapi buyuklugiine gore degi§ebili- 
yor. Ancak, tipik olarak 100-400 m yuk- 
seklikte, 100 m gapinda ve yerin 500- 
2000 m derinliklerinde bulunan maga¬ 
ralar kullamliyor. Tuz magaralarmda 
depolanan gaz, suyu almaya egilim gos- 
tereceginden, suyun di§anda tutulmasi- 
m saglayan bir donatimin da kurulma- 
si gerekli. §u anda turn diinyada 30 
dan fazla tuz magarasi gaz deposu ola¬ 
rak kullamliyor. Turkiye de Tuz Go- 
lti’ndeki tuz domlarimn dogal gaz ye¬ 
ralti deposu olarak kullammi igin geli§- 
tirilen "Tuz Gold Dogal Gaz Yeralti De¬ 
polama Projesi"nin gali§malarmi bu yil 
tamamlamayi planliyor. 


Kiiresel Dagilim 

Kisa sure oncesine kadar, 
dunyadaki gaz rezervlerinin 
ugte birinden fazlasimn Rus- 
ya’da bulundugu, ikinci buyuk 
gaz rezervinin de dunya topla- 
mimn %22’sini barmdiran Or¬ 
ta Asya’da oldugu samliyordu. 
Ancak, Uluslararasi Enerji 
Ajansknca hazirlanan 2001 yi- 
li Enerji Raporu’nda, bolgeler 
bazmda kamtlanmi§ dogal gaz 
rezervlerinin Rusya’da 56.7 
trilyon m 3 , Orta Dogu’da 58.5 
trilyon m 3 , Asya Pasifik’de 
14.9 trilyon m 3 , Afrika’da 11.6 
trilyon m 3 , Guney Amerika’da 
8.2 trilyon m 3 , Avrupa’da 7.7 
trilyon m 3 ve Kuzey Ameri- 
ka’da 6.4 trilyon m 3 oldugu 
agiklandi. Yapilan bu hesapla- 
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ra gore dunyamizin, §imdiki ttiketim 
hizlanyla yakla§ik 70-80 yil kadar yete- 
cek 164 trilyon metrekup dogal gazi ol- 
dugu tahmin ediliyor. Bu rakamlar ke- 
sin degil elbette; ilerleyen teknoloji sa- 
yesinde yeni rezervlerin bulunmasi ve 
kullanilabilir rezervlerin zamanla art- 
masi bekleniyor. 

Gazi Nereden Aliyoruz? 

2000 yih sonu verilerine gore Tiirki- 
ye tukettigi 12,6 milyar metrekup do¬ 
gal gazin %93’tinu ithal etmi§. Bu kay- 
nagm %30’u, Cezayir ve Nijerya’dan ali- 
nan sivila§tinlmi§ dogal gazin ta§mdigi 
LNG tankerleriyle, %70’iyse Bulgaris- 
tan iizerinden gelen Rusya kaynakli 
boru hatti yoluyla saglanmi§. §u anda, 
bati hattimn yillik kapasitesinin 8 mil¬ 
yar metrekup artinlmasina gah§iliyor. 
Ote yandan, Turkiye topraklarindaki 
kismi §imdiden tamamlanmi§ olan, yil- 
da 16 milyar metrekup kapasiteli Mavi 
Akim projesi, Rusya dogal gazma ikin- 
ci bir baglanti olu§turacak. Turkiye, ay- 
m zamanda Iran’dan, in§asi tamamlan- 
mi§ olan yilda 10 milyar metrekup ka¬ 
pasiteli bir hat iizerinden dogal gaz ali- 
mina ba§ladi. Turn bunlarm yamnda, 
ileriye dontik olarak pek qok proje de 
du§iince ve plan a§amasmda. Sonug 
olarak, yilda 68 milyar metrekiipluk 
dogal gaz baglantisi yapilmi§ durumda, 
2010 yilinda bu rakamm 80 milyar met- 
rekiipe ula§masi bekleniyor. 

insamn aklina "peki bizim tilkemiz- 
de neden dogal gaz kaynaklan yok?" 
sorusu geliyor. Elbette bizim de dogal 
gaz kaynaklanmiz var. Ancak bu, 612 
milyon metrekup ve ttiketimin yakla§ik 
%7 si kadar. Yani Turkiye, dogal gaz 
kaynaklarimn bunca zengin oldugu bir 


Fosil yakit kullammi atmosfere onemli miktarlar- 
da kiikurtdioksit, karbondioksit, metan ve nitrik 
oksit gibi gazlar saliyor. Bunlardan kCikurt dioksit 
asit yagmurlarina yol agirken "sera gazlari" de- 
nen oteki gazlarsa, atmosferin isinmasina yol ag- 
yorlar. Dogal gazin ^evreyle dost bir yakit olmasi- 
nin nedeniyse, agirlikli olarak metandan olu§ma- 
si. Metan biitiinuyle yandiginda, ortaya gkan bi- 
rincil liriin yalmzca karbon dioksit ve su buhari 
olur. Dogal gaz yakimiyla, atmosfere kiikiirt diok¬ 
sit ya da kiil gibi kati atiklarin salimi engellenir. 
Ustelik komu'r ve petrol gibi oteki fosil yakitlar- 
dan g>k daha az karbon monoksit, azot oksit ve 
karbon dioksit salimi olur. Komiir ve petrol, do- 


bolgede yer almasma kar§in bu degerli 
kaynak agisindan oldukga fakir. Ba§ta, 
kita garpi§malarmm onemini vurgula- 
mi§tik. I§te bu sorunun cevabi olarak 
da yine kar§imiza dtinyamizin kink 
sert kabugunu olu§turan ve manto ta- 
bakasi uzerinde ytizen pargalarm (lev- 
halarin) garpi§malan ve jeolojik yapilar 
geliyor. Uzmanlar, Ttirkiye’nin jeolojik 
yapisimn oldukga karma§ik oldugunu 
soyluyorlar. Suudi Arabistan levhasi, 
Anadolu levhasina guneydogudan gar- 
piyor. Bu garpi§ma sonrasinda gorkem- 
li daglanmiz meydana geliyor ama bu- 
nun yamnda, yeraltinda olu§an dogal 
gaz petrol rezervlerimiz de kiiquk re- 
zervler halinde dagiliyor. Bu nedenle 
§u ana kadar yapilan arama gali§mala- 
rinda bulunan rezervler hep kugiik. As- 
linda ulkemiz tarn olarak aranabilmi§ 
de degil; giinku arama gah§malarmin 
faturasi qok kabank oluyor ve devletin 
tek ba§ma buna ayiracak yeterli maddi 
kaynaklan yok. Bu faturalar oteki tilke- 


gal gazin tersine daha karmagk bir molekiil yapi- 
sina sahiptir. Yiiksek oranda karbon, kiikiirt ve 
azot bilegkleri icerir. Fosil yakitlarin yakimi sonu- 
cu atmosfere % 75-80 oramnda karbon dioksit ve 
% 20-30 oramnda metan gazi salimyor. Ancak, 
dogal gaz yakimi sonucu atmosfere salinan kar¬ 
bon dioksit salmimi % 47 oramnda azaliyor. Uste¬ 
lik yeni geli§tirilen yakma teknikleri sayesinde bu 
oram % 70Mere indirmek miimkiin goriiniiyor. 
Oteki fosil yakitlar, bunlarm yam sira kiil gibi kati 
atiklar da birakirlar. Turn bu nedenlerden dolayi, 
dogal gazin oteki fosil yakitlar yerine kullammi, 
kirliligi kontrol etmenin en etkili yollarindan biri 
olarak goriiliiyor. 


lerde de oldukga kabank; ancak, petrol 
ve dogal gaz tireten ulkelerde, arama 
ve gikarma gali§malar uluslararasi §ir- 
ketler tarafindan yapiliyor. Bu §irket- 
ler, buyiik rezervlerin bulundugu yerle- 
ri tercih ediyorlar, gunku odedikleri fa- 
turalarm yani yaptiklan yatinmlarm 
kar§iligmi aimak istiyorlar. 

Ozetlenecek olursa, dogal gaz dtin- 
yada tiiketimi en hizli artan enerji kay- 
nagi haline gelmi§ durumda. §u anda, 
turn dtinyada birincil enerji kaynagi ge- 
reksiniminin dortte biri dogal gazdan 
kar§ilamyor. Oniimuzdeki 20-30 yil 
iginde oneminin daha da artacagi ve 
hidrojen enerjisi elde edilmesinde kul- 
lammi soz konusu olursa da dtinya 
enerji tuketiminin %40’min dogal gaz¬ 
dan kar§ilanacagi tahmin ediliyor. Uz¬ 
manlar, dtinyada halen yakla§ik 70 yil¬ 
lik dogal gaz rezervi oldugunu ve tek- 
nolojik geli§melerin yam sira yeni do¬ 
gal gaz kaynaklarimn ke§fi nedeniyle 
yakin gelecekte dogal gazin ttikenmesi 
diye bir sorun ya§anmayacagmi soyle- 
seler de, hem bu kaynaklarm verimli 
kullamlmasi hem de yenilenebilir ener¬ 
ji kaynaklarma yonelinmesi gerektigi 
artik herkes tarafindan kabul edilen bir 
gergek. 

Katkilarindan dolayi ODTU Petrol ve Dogalgaz 
Muh. Bdliimu ogretim uyesi Prof. Dr. Mahmut 
Parlaktuna’ya te§ekkiir ederiz. 
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Yemek kulturu ve bu kulturun tarihi insanin karnim doyurmasindan farkli bir §eyi i^eriyor. 


Insanlar a^liklarmi bastirmaktan £ok, yiyip i^meyi temel iflevinin otesine ta§iyarak, daha 
anlamli bir hale getirmi§lerdir. Yemek yemenin kutsalligi vardir sozgelimi. Zeytin, hurma, 
koyun eti, mayasiz ekmek gibi kutsal yiyecekleri vardir kulturlerin. Ya da domuz, geyik, tav§an 
gibi yenmesi yasaklanmif olanlar vardir. I§in igne cinsellik girmif ve afrodizyak yiyecekler 


ortaya gkmiftir. Zenginle yoksul arasindaki farki belirler yemekler. Yemek kulturu toplumsal 
tabakala§manm gostergelerinden biri. Havyar dendiginde zengin, kurufasulye, bulgur pilavi 
dendiginde ise daha yoksul sofralar akla gelir. 
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Dogadaki canlilar arasinda yalmzca 
insan, yemek yemeyi bir ihtiyag, bir gii- 
du olmaktan gikarmi§, kulturel bir ol- 
guya donu§turmu§. Yemek yemenin bir 
zevk haline geldigini gok eski gaglar- 
dan beri gortiyoruz. Sozgelimi, elimize 
aldigimiz kink bir seramik pargasi bile 
ait oldugu donemin yeme igme ali§kan- 
liklan hakkinda ipucu verebilir bize. 
Kenarlan yukan dogru yukseliyorsa ve 
kenarlan gorba ka§igi gibi yukari do- 
ntikse igine sivi bir yiyecek konuyor de- 
mektir. Qevrede bu tip tabak formuna 
gokga rastlanmasi o gagda o bolgede 
ya§ayan insanlarm sulu yemek ali§kan- 
ligi oldugunu gosterir Tabagin altina 
da bakabiliriz: Eger yuvarlakgaysa, kul 
igine gomulebilir demektir, ya da sac 
ayagi tizerine konabilir. Dibinin kalmli- 
gi ya da kararmi§ olmasindan yola gika- 
rak hafif ate§te mi, yoksa guglu bir 
ate§te mi kullamldigi hakkinda fikir sa- 
hibi olabiliriz. Antik bir tabagin for- 
mundaki kenarlar yayvan ve dtizse, bi¬ 
ze pi§irildikten sonra sogutularak ye- 
nen bir yemegin izini verir. Tabagin di- 
bi dtizse, demek ki pi§irildikten sonra 
bir yere konup, kolayca sallanmadan 
bir sure bekletilen bir yemek olabilir 
bu: sozgelimi et, et sote... Genelde bu- 
lunan tabak ganaklarin boyunun gunii- 
mtizdekinden pek farkli olmadigim go- 
rebiliriz. Bu da doyumluk bir porsiyo- 
nun gegmi§ten bugtine dek fazlaca de- 
gi§medigini gosterir. 

Mutfak sozciigu Arapga "mat- 
bah"tan gelir. Sozctigun koku "tabh", 
pi§irme demektir, tabahat a§gilik, ye¬ 
mek pi§irme sanati anlammdadir. Turk- 
ler neredeyse 19. yuzyihn sonlarma 
dek gtinde yalmzca iki ogtin yemek 
yerlerdi. Ku§luk ve ak§am yemegi ola- 
rak adlandinlan ogtinler, Tanzimat’tan 
Cumhuriyetin ilanma kadar olan batili- 
la§ma stirecinde tig ogtine gikti; sabah 
oglen ve ak§am yenmeye ba§landi. 
Turn ailenin sofra ba§inda olabilecegi 
ak§am yemegi gtinun en onemli ogti- 
nudur halen. Sabahlan gay, zeytin, pey- 
nir gibi yiyeceklerle kahvalti edilir. 
Bunlar uykudan yeni kalkmi§ ve ag 
olan insanlarm hemen yiyebilecegi, ha- 
zirlanmasi uzun stirmeyen ve gokga 
emek istemeyen yiyeceklerdir. Yine de 
sabah kahvaltisi onemlidir ve insam 
uzun bir gun boyunca tok tutmaya yo- 
nelik hazirlamr. 

Mutfak malzemeleri toplumlann ya- 
§am bigimlerini, teknolojik duzeylerini, 


hatta ekonomik durumunu gosteren 
§eylerdir. Sozgelimi, Ttirkler gogebe bir 
ya§am tarzina ali§ik olduklanndan, 
mutfak araglanyla ilgili bir ge§itlige 
uzun sure sahip olmami§lardi. Et ye- 
meklerine dti§kun olduklanndan, kesici 
aletlere gereksinim duyuyorlardi. Boy- 
lece sava§ aletlerini mutfakta da kullan- 
dilar. Sava§ yerine mutfakta kullamlan 
pek az aletten biri ka§iktir. Turklerin 
ka§iga verdigi onemin bir gostergesi 
olarak ka§ikla ilgili deyimlerin ve ata- 
sozlerinin gokluguna dikkat etmek ge- 
rek. "Ka§ik du§mam", "Pilavdan done- 
nin ka§igi kinlsin", "Herkes ka§ikyapar 
ama sapini ortaya takamaz" gibi ornek- 
leri gogaltmak mumktin. 

Goger olmayan ve kentle§meye ga- 
buk gegmi§ toplumlarda mutfak aletle- 
rinin ge§itliligini gorebiliriz. Qe§itli arag 
geregler, bunlan mutfak iginde koyabi- 
lecek bir yer, asilacak duvarlar ya da 
saklanacak gekmeceler ister. Sozgelimi 
Fransiz mutfagindaki arag gereg ge§it- 
lemesi oldukga kabanktir. 

Yemek yaparken yiyeceklerin pi§iri- 
lip, ozel i§lemlerden gegirilerek lezzet 
katilmasi da onemli bir olgudur. Bu- 
nun igin cografyamn dogal zenginligi 
onemlidir. Sozgelimi yemekleri lezzetli 
kilan baharatlar belli bir cografyada 
belli ko§ullarda yeti§ir. Turkler, Anado- 
lu’ya geldiklerinde doguda gordtikleri 
baharatlarm yam sira, yalmzca Anado- 
lu’da bulunan bazi otlan da gortip tam- 
mi§ ve yemek kiilturlerine eklemi§lerdi. 
Safran, sahlep gibi bitkiler buna birer 
ornek. Uzun zaman ttitsu ve gtizel ko- 
kularin gok onemli bir yer tuttugu §a- 
man dinine bagli ya§ayan Turkler, kat- 
ki maddesi kullanmayi biliyor ve sevi- 


yordu. Her §eyden once gig etlerini sak- 
lama sorunlan vardi. Bozulmadan yan- 
larmda ta§iyip uzun goglerinde yiyebil- 
meleri gerekiyordu. Pastirma boyle bir 
gereksinim sonunda dogdu. Qinliler- 
den kolayca elde ettikleri baharatlar ve 
sarmisakla geni§ ve yassi kesilmi§ etin 
uzerini sivadilar. Ancak bu yeterli de- 
gildi; et surekli bastinlmah, yaglari siz- 
dinlmah ve igine mikrop giremeyecek 
denli siki§ik, havasiz birakilmahydi. 
Bir sure ta§ altinda bekletilen bu "bas- 
tirma", uzun seferler sirasinda atm ege- 
riyle kaltagi arasmda saklamr, ezilip si- 
ki§masi saglamrdi. 

Kan§tinlma, ba§ka pi§mi§lerle har- 
man edilme evresi, bu a§ama yemek 
ktilturlerinde onemlidir. Baharat kulla- 
mmi salt lezzet igin degildir, etin temiz- 
ligini ve bozulmadan kalmasim da sag- 
lar. Baharatlar aynca yazin terlemenin 
azalmasim, ki§insa vucudun ig lsisinm 
artmasmi saglar. Yiyeceklerin teker te- 
ker tuketilmelerinin yam sira kan§tinl- 
malan yemeklerin ge§itliligini ve da- 
mak zevkinin geli§tigini gosterir. Dtin- 
yamn en geli§mi§ mutfaklarmdan biri 
olarak kabul edilen Fransiz mutfagi, 
soslanyla da Cinludur. Sozgelimi, mayo- 
nez Fransiz bulu§udur. Turk mutfagin- 
da agirlikli olarak kullamlan sogan, ye¬ 
mek olarak Fransiz mutfaginda gikar 
kar§imiza. 

Turkler kan§ik yemeyi ve yemek ka- 
n§tirmayi, yuzyillar iginde yayildiklan 
cografyalarda kar§ila§tiklan halklar sa- 
yesinde ogrendiler diyebiliriz. Turk 
mutfagi iginde yer alan Qerkez tavugu 
Kafkaslar’dan gegerken ogrenilmi§ti. 
Aym §ekilde "tavuk gogsti" tatlisi da 
Balkanlar’dan gelmi§tir. 
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Yayildiklan cografyada degi§ik 
yemekleri yemek kulturlerine ek- 
leyen Tiirkler, her §eye kar§in ete 
ve ekmege olan du§kunluklerini 
korumu§lardir. Sozgelimi, bu 
dii§kiinliik baliga kar§i higbir 
zaman aym olgiide olmayacak- 
tir. Insanoglunun yedigi en 
eski yiyeceklerden birisi ba- 
lik. Baligin avlanmasi, diger 
av hayvanlarma gore daha 
kolay ve daha tehlikesiz. Ba- 
lik ve diger deniz iiriinleri, denizden 
giktiktan sonra kisa siirede tuketildigi 
igin, diger yiyeceklerden daha saglikli 
ve mikrop igermeyen besinlerdi. Avru- 
pa’da veba, tifo, kolera, gigek gibi has- 
taliklarin salgin olarak yayildigi donem- 
lerde beslenen ya da avlanan hayvan- 
lar, mikrobu etlerine alip gok uzaklara 
ta§iyabiliyordu. Saglikli ve temiz gorii- 
nen hayvanlar, onlan yiyen insanlara 
hastalik bula§tinyordu; oysa baliklar 
hastaliga neden olan mikroplar ta§imi- 
yorlardi. Turk mutfagindaysa balik faz- 
laca yer bulamami§tir kendine. Bol, 
kanli canli, yagli koyun eti dururken, 
"bir lokma" et igeren "ne idugu belir- 
siz" balik ya da diger deniz iiriinlerine 
pek ragbet edilmiyordu. 16. yuzyilda 
Amasya’daki ordugahmda Kanuni Sul- 
tan Suleyman’i ziyarete gelen Italyan 
elgi, yolculugu sirasmda bir gun, bir lr- 
makta oyna§an sazanlan goriir ve hiz- 
metine verilmi§ askerlerden baliklan 
yakalamalarmi ister. Sipahiler bu iste- 
ge giiliip gegerler. Qoktandir cam balik 
yemek isteyen elgi, baliklan tutmalan 
igin israr eder. Sipahilerden biri son de- 
rece ciddi bir tavirla yamt verir: "Onlar 
tutulmaz, insamn elinden kayip gider." 
Elgi amlarmda, "Hayatlarmda hig balik 


yememi§ olmalarma inanamadim..." di- 
ye yazacaktir. "Sulu yogurda dog- 
radiklan ekmekleri yiyor ve 
bikmiyorlar da." Anla§ilan sipa¬ 
hiler baliga, elgi de caciga ol- 
dukga yabanciymi§. Bununla bir- 
likte balik hig bilinmeyen ve 
yenmeyen bir §ey degildir el- 
bette. Sozgelimi, Fatih done- 
minde saraya alinan yiyecek- 
lerin kaydimn tutuldugu 
"matbah-i amire" defterlerinde 
balik ve deniz iiriinleri vardi. Hicri 878 
(1473) yilimn ki§a rastlayan §aban 
ayinda saraya alinan yiyeceklerin 
dokumiine bakalim: "64 kantar 
bal, 544 tavuk, 28 mud piring, 61 
kaz, 19 kiyye safran, 116 istirid- 
ye, 87 karides, 400 balik, 12 
miskal misk, 10 kiyye biber, 

11 kiyye zeytinyagi, 3 §inik 
pekmez topragi, 84 kiyye Ef- 
lak tuzu, 13 kiyye ni§asta..." 

Bu kayitlardan baligin ve deniz 
uriinlerinin tuketildigini anhyoruz. 

italyan elgi, amlarmda Tiirklerin ye¬ 
mek yemelerinden soz ederken, sofra- 
da neredeyse hiq konu§madiklarmi be- 
lirtiyor. Bu anlamda "i§ yemegi" kavra- 
mi eski Turk toplumlarmda goriilmez. 
Turk sofralarmda oyalamlmaz, uzun 
oturulmaz. Yemek yerken konu§ulma- 
si, belki de gevreye yemek kirintilan sa- 
gilacagi dii§uncesinden dolayi ho§ kar- 
§ilanmaz. Bu konuda bir soz bile 
soylenmi§: "Lafi lafa etme ila- 
ve; al ka§igi gal pilave." 

Baligin Turk mutfagina 
giri§i Bizans’la ili§kiler sira¬ 
smda olmalidir. Birgok yiye- 
cegin Turk mutfagina girme- 
sinde Bizans’in ve Anado- 


lu’nun etkisi biiyuk olacaktir. Anadolu 
geni§ kiiltur yelpazesi ve barmdirdigi 
tarihsel ve kulttirel ge§itlilikle Tiirkler 
tizerinde buyiik degi§iklikler yapacak- 
tir. Bunun gostergelerinden biri de 
mutfaktir elbette. 

Sofrada ne yendigi kadar, nasil yen- 
digi de onemli. Sozgelimi bugtin masa 
ba§mda herkesin kendine ozel tabagin- 
dan yemesi yeni bir §ey. Osmanlilarda 
yemek sofradaki ortak tabaklardan ye- 
nirdi. Bu adet yalmzca halk arasinda 
degil, sarayda bile gegerliydi. Yemekle- 
rin, padi§ah di§mda, her dort ki§i igin 
bir tabakta ortaya konmasi, sadece Os¬ 
manlilarda degil, o donemde butiin Av- 
rupa’da kabul gormu§ bir adetti. Bu 
servis anlayi§ina gore soframn §eref ko- 
nugu di§inda -ki ona tek ki§ilik servis 
hazirlamrdi- bazen iki ki§iye ama genel- 
de dort ki§iye ortak bir tabak gikanlir- 
di. Yemek ortadan ortakla§a yenilirdi. 
Herkes sirayla yemekten ahr, yalmzca 
kendi onunden yerdi. 

Yemek yeme kurallan, genel gorgu 
kurallan iginde yer aldi ve gaglar bo- 
yunca sofrada nasil davramlmasi gerek- 
tigini anlatir kitaplar yazildi. Bunlar- 
dan kugiik ornekler yeme adetlerinin 
nasil oldugunu da anlatiyor bize: "13. 

yuzyilda: Kemirilen kemigi ortak ta- 
baga koymak, avcilar gibi tukiir- 
mek, domuz gibi tabaga abanmak 
ayiptir; burun silinirken masaya 
arka doniilmelidir. 14. yuzyilda: 
Masa ortiisiine burun silinme- 
meli, eller yikanmalidir. 15. 
yuzyilda: Agzimzdakini gika- 
rip tabaga koymayin, yemegi- 
nizi tuza banmaym. 16. yuz- 
yilda: Sandalyenizde kipirda- 
yip durmaym. Sizi gaz gikanyor ya da 
gikarmaya gali§iyor samrlar. Yutamadi- 
giniz parga olursa arkamzi doniip ya- 
va§ga gikarin; sofraya oturur oturmaz 
ellerinizi tabaga daldirmayin. 

Soframn bir de fiziksel gergekligi 
vardir elbette: Masa, sandalye, tepsi, si- 
ni, tabak, ka§ik... Tiirkge masa sozcii- 
giinun kokeni Latince mensa’ dir. Tiirk- 
ler masada yemek yeme adetinden on¬ 
ce yerde, yuvarlak, uzeri duz yer sofra- 
sinda yemek yerdi. Got dilinde bir 
sozcuk olan mes’m masa ve duz 
anlamlarma gelmesi ortak bir 

kokten geliyor olduklarma i§a- 
• • 

ret eder. Italyanca tavula, Ingi- 
lizce table sozciikleri Latince 
tabula sozciigunden gelir ki 
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anlami yine duz tahta plaka 
demektir. Bu sozcuklerin 
kokleri masa sandalye ve ta- 
bagin bu i§levleri goren duz 
tahta pargasindan evrimle§ti- 
gini gosteriyor bize. Neolitik 
gagda ya§anan ganak gomlek 
devriminden sonra, insanlar 
sulu yemek yemeye ba§ladilar. 
Qanak-gomlegin icadindan once insan¬ 
lar yemeklerini giplak ate§ iizerinde ki- 
zartip yiyorlardi. Ate§in iizerine kaplar 
konmasiyla yemegin sulu, tat veren ba- 
haratlarla ya da ba§ka bitkilerle zengin- 
le§tirilmesi de mtimktin oldu. Avru- 
pa’mn Germen ve Kelt kabilelerinde §6- 
lenlerde ortak kaplardan yemek yenir, 
ortak kepge kullamlirdi. Masada bar- 
dak yoktu. Ortada bulunan kap ya da 
§i§eden igilirdi. Bir sure sonra herkes 
kendi ka§ik ve bigagiyla §olenlere git- 
meye ba§ladi. Herkese ayri tabak ge- 
reksinimiyle birlikte ilk tabaklar ortaya 
giktiginda bunlar daha qok uzerinde et 
kesmeye yarayan tahtalardi. Tabak soz- 
ctigtintin etimolojik olarak ara§tirilma- 
si sonunda ingilizce dish (tabak) orne- 
ginde oldugu gibi, disc (disk), desk (si- 
ra) gibi yakin anlamli sozcukler kar§i- 
miza gikiyor. Arapga’dan gelen Ttirkge 
tabak sozctigti, tabaka sozctigtintin de 
anlattigi gibi duz ytizey, ince kat, anla- 
mina gelir. Elbette eskiden yemek den- 
diginde, kadm ve erkekler Iqln ayri ay¬ 
ri kurulan sofralar anla§iliyordu. Once 
erkeklerin sofrasi kurulur, kalanlan ka- 
dinlar ve gocuklar yerdi. Aile birligini 
simgeleyen "birlikte ak§am yemegi" ve 
misafirliklerde kadm erkek kan§ik ye¬ 
mek yenmesi son donemlerde ortaya 
gikmi§ geleneklerdir. Elbette zamanla 
herkese ayri tabak, ka§ik, gatal, bardak 
gibi sofra geregleri de verilmeye 
ba§lanmi§ti. 

Sofra, Arapga sufra ’dan 
geliyor. Masadan once yer 
sofrasinda kullamlan tepsi ve 
sini sozctikleriyse Qin kokenli- 
dir. Tepsi (Ka§garli Mahmut’a 
gore tevsi) igine pi§mi§ et ko- 
nan btiytik ah§ap kap, agagtan 
oyulmu§ tekne anlamindaydi. Si¬ 
ni, sozltik anlamiyla Qinli de- 
mekti. Bu §ekliyle Ttirkge’den 
Bulgarca’ya ve Sirpga’ya da 
gegmi§tir. Anadolu’da gunii- 
muzde bile kullamlan yer 
sofralari ister ah- 
§aptan olsun, is- 




/ 



ter bakir sini kul- 
lamlsin, sofra kurulup 
kaldirilan bir §eydir. Altina serilen or- 
tuyle yemek yiyenler, ustlerini yemek 
kirintilarmdan koruduklan gibi dokii- 
len artiklarm iizerine basarak giinaha 
girme tehlikesinden de kurtulurlar. 
Soframn uzerine tabaktan ba§ka ka§ik, 
gatal gibi geregler de konur. Ka§ik soz- 
cugii, Tiirkge oymak anlamina gelen 
ka§/ka§a kokiinden turetilmi§tir. Ka§i- 
gi icat eden ki§iler Tiirkler miydi tarn 
bilemiyoruz ama en qok kullananlar 
olarak atalanmizi anabiliriz. Ozellikle 
Anadolu’da ka§ik tarn bir kultiir nesne- 
sine donii§mu§tur. At uzerinde surekli 
hareket halinde olan Tiirk ve Mogol at- 
lilan kisa sapli ka§iklarmi surekli yanla- 
rinda, ku§aklarmda ta§irdi. Herkes ka- 
§ik yapmayi bilirdi. Ki§ilerin kendileri- 
ne ait ka§iklan oldugundan bula§ici 
hastaliklar kolayca yayilmaz, ustelik ki- 
§iler kendi agzina ve kullamm §ekline 
gore ka§ik yaptigmdan yemek yeme da¬ 
ha da keyifli hale gelirdi. Ka§igin ger- 
gekte tahtadan yapildigmi biliyoruz. 
Qorbamn sicagindan kolayca lsinma- 
mali, metalin agizda biraktigi gibi, dilde 
yabanci bir tat birakmamalidir. Kiiltii- 
rel olarak ka§ik bereketi simgeler ve 
kutsallik da ta§ir. Bundan dolayi ilkel 
ayinlerde ka§iga rastlamr. Anadolu 
halk oyunlarmda bu ayinlerin halk kiil- 
tiirune yansimi§ bigimleri olan ka§ik 
oyunlarmi gormek mumkun. 
Ka§ik oyunu 7. yuzyilda Arap 
ordularmda yer alan Tiirkler 
yoluyla Arap kiiltiiriine tamtil- 
mi§ti. Cebeli Tank’in ordusuy- 
la birlikte Ispanya’ya giden 
ka§ik oyunu, ka§iklarm sapla- 
n biraz kisaltilip yerel dansla- 
ra uydurulunca, ortaya kas- 
tanyet gikti. 

Sofralarda bigak kullammi, 
kolayca tahmin edilecegi iizere 
sava§larda ya da avda kullam- 
lan bir kesici alet olan bigagin 
yemek sirasinda sert yiyecekle- 
ri kesmek igin kullamlmasin- 
dan ba§ka bir §ey degildir. Ne 
var ki sofrada kullamlan bigak- 


T 


larin ucunun sivri degil de yu- 
varlak olmasi adeti Fransa Kra- 
li 13. Louis’nin ba§bakam olan 
Kardinal Richelieu tarafindan 
ba§latildi. Kardinal, 1630 yilm- 
da verdigi bir yemegin sonun¬ 
da misafirler bigaklanm gika- 
np sivri uglanyla di§lerini kan§- 
tirmaya ba§ladiklarmda bu manza- 
radan rahatsiz olur ve bu hareketi ya- 
saklar. Bigaklarm ucunun da yuvarlatil- 
masini emreder. 

Sofralarda kullamlan bir ba§ka arag 
da gatal elbette. Bugiin gatalla yedigi- 
miz birgok §ey tarih boyunca elle yen- 
mi§ti. Elbette halk biitiin parmaklanm 
kullamrken, kibar smif yalmzca uq par- 
magim kullanmaya gayret gosteriyor- 
du. Qatalin 1100’lii yillarda Venedik 
dogu Domenico Silvio’nun e§i tarafin- 
dan kullamldigi biliniyor. Ne var ki 16. 
yuzyila dek yayginla§ip ve benimsen- 
medi. Hatta iinlii yazar Montaigne, hiz- 
li yemek yedigi iqm sik sik parmaklan- 
m lsirdigmi anlatir. Qatallar ilk giktigin- 
da kilise tarafindan lanetlenip §eytan 
i§i olarak gosterilmi§ti. Tann bu i§ igin 
insanlara parmak vermi§ti, oysa gatal 
kullanmak Tann’nin iradesine kar§i 
gelmek demekti. Tiirk sofralarmda ga- 
talin goriilmeye ba§lamasiysa padi§ah 
2. Mahmut doneminde olacaktir. 

Elbette yemek kiiltiirii iizerine soy- 
lenecek daha gok soz var. Konu "bo- 
gazlar" meselesi oldugunda dunyada 
higbir §ey daha oncelikli bir konuma 
oturmaz ne de olsa; biitiin kulturlerde 
de aymdir bu. Bugiin biitiin Avrupa ve 
Tiirk mutfagmin temel besinleri olan 
misir, domates ve patatesin, en sevilen 
tatli olan gikolatamn hammaddesi ka- 
kaonun, Amerika kitasi ke§fedilmeden 
once bilinmedigini, "Eski Diinya" de- 
nen iig kitada 16. yiizyila dek hiq kim- 
senin bunlan yemedigini hatirlayalim. 
Yeni Dunya besinleri Avrupa’da sava§- 
lara, anla§malara, ticari rekabete, hatta 
sanatsal tiretime de konu olmu§lardi. 
Uzakdogu’dan gelen baharatlar ytiztin- 
den hagli seferleri ba§lami§ti. Biitiin 
ktilttirel, sosyo-ekonomik, politik vb. 
sorunlarm altinda tek bir soru bize 
kendini gosteriyor gibi: "Ak§ama ne yi- 
yecegiz?" 
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Soya, anavatam olan Uzakdogu 
bolgesi insam igin, mucizevi etkilere 
sahip bir bitki olarak kabul edilir ve 
4000 yildir, bir Qinli ya da Japonun 
mutfaginda en fazla yer verdigi besin 
maddesi olarak gorulur. Batik ulkeler 
de son bir asirlik sure iginde bu bitki- 
yi tanimi§ ve onu mutfak kiilturlerin- 
de yer sahibi etmi§ler. Oysa, tilkemiz- 
de yakin yillara kadar fazla taninma- 
yan bir uriindur soya. Karadeniz Bol- 
gesinde az miktarda yeti§tirilip unun- 
dan faydalanilmasi di§inda, halkimizin 
yeterince tanidigi bir uriin degil ne ya- 
zik ki. §imdilerde, basinda gikan bazi 
tanitici bilgilerle giindeme geli§i biraz 
ilgi uyandirsa da, yetersiz beslenme si- 
kintisi ya§ayan iilkemiz insam igin bu 
iiriinden yararlanamamak biiyiik bir 
kayip olsa gerek. 

“Dogu’nun kemiksiz eti, tarlalann 
biftegi, kutsal bitki, harika bitki, sari 
mucevher ve iireyen altin” yaki§tirma- 


lan, soyaya verilen onemin gostergesi. 
20. yiizyil boyunca ABD’ de soya tari- 
mimn hizla geli§mesi ve sanayideki §a- 
§irtan olgiilere varan kullamm ge§itlili- 
gi; iilkemizde pek tanmmayan bu iirii- 
nii, dunyamn en qok tiretilen ve tuke- 
tilen 5-6 bitkisinden birisi haline getir- 
mi§ bulunuyor. 

Qogunlukla bir yag bitkisi olarak 
tamtilan soyamn asil onemi, % 40-45 
oramndaki yiiksek degerli proteinin- 
den geliyor. Dogada, tam protein ola¬ 
rak kabul edilen sut ve yumurtaya en 
yakin uriin soya proteini. Soya- 


, peynirden 1.5 kat, sigir 
etinden 2, yumurta ve 
bugdaydan 3, sut ve 
patatesten ise 10 kat 
daha fazla protein 
igeriyor. 

Uzakdogu insam- 
mn piring ile birlikte 
sofrasindan eksik etmedi- 


gi soyadan, Qin ve Ja- 
ponya’da ge§itli gorbalar, 
yemekler, sos, saiga ve 
peynirler yapilarak tiike- 
tilmekte ve hatta ihrag 
edilmekte. Soya, bu iilkelerde 
hala ana besin kaynagi olma 
ozelligini ta§iyor ve gogu zaman et ye- 
rine kullamliyor. Bu nedenle de, Uzak¬ 
dogu insam soyayi kemiksiz et olarak 


anar. 

Tohumlan taze iken ye§il sebze ola¬ 
rak tiiketilebildigi gibi; kuru tohumla- 
nyla da tipki bezelye veya kuru fasul- 
ye gibi pi§irilerek yeniliyor. Ancak, no¬ 
hut ve fasulyede oldugu gibi pi§mesi 
biraz zor oldugundan, onceden bir su¬ 
re lslatilmali. 

Ulkemizde taze olarak tiiketimi ya- 
pilmazsa da, ozellikle Karadeniz Bol- 
gesinde misir ununa % 2-3 oramnda 
soya unu kan§tirilarak, ekmek yapi- 
minda protein varligindan yararlamlir. 
Guniimuzde, bazi buyuk §ehirlerimiz- 
deki belediye halk ekmek fabrikalann- 
da % 5 soya unu katkili ekmeklerin 
uretildigi; boylece besleme degerinin 
yiiksekligi yamnda bayatlamayi da ge- 
ciktirmesi nedeniyle ekmek israfim 
onledigi biliniyor. 

Hazir gorba ve tarhana iiretiminde 
kullamlabildigi gibi, yagi almmi§ soya 
unu Italya’da makarnalara % 5 oranin- 
da katilarak da tiiketilmekte. Aynca 
tohumlarmin gimlendiril- 
mesiyle elde edilen 
filizleri, taze ya da 
konserve olarak 
salatalarda, 
gorbalarda ve 
ozellikle veje- 
taryen yemekle- 
rinde gokga kulla- 
mlihyor. 
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Saglik I^in Soya 

Bugun igin, dunyanm en 
fazla uretilen ve tuketilen ya¬ 
gi soyadan elde edilmekle kal- 
miyor, ABD’ de her turlu ye- 
meklik ve kizartmalik yaglar- 
la, margarinlerin iiretiminde 
yine soya yagi ilk sirayi aliyor. 
Ulkemizin soya yagi ile tam§- 
masiysa, 25-30 yil kadar once 
margarin tuketiminin ba§la- 
masiyla oldu. Son yillarda bir- 
kag sanayi kurulu§unun, sivi 
soya yagi uretimi ile pazara 
giri§i, saglikli urunler arayi§i- 
na giren insanimiz igin iyi bir 
alternatif olu§turmu§ bulunu- 
yor. Aslinda, dogrudan tamn- 
masa da, ulkemizin her yil GO- 
65 milyon dolarlik ( 90 trilyon 
lira) soya yagi ithalati yapiyor 
olmasi, soyamn gida sanayiin- 
deki onemini ve tuketimimiz- 




deki yerini gostermekte. 

Bitkiler diinyasimn en yuk- 
sek oranli ve en kaliteli prote¬ 
in deposu olmakla tanman so- 
yada, ortalama olarak % 18-20 oranm- 
da da yag bulunur. Bu oran, diger 
onemli yag bitkilerinin yag igerigine 
gore daha du§uk belki; ama soya yagi- 
mn bile§imi ve igerdigi yag asitleri ba- 
kimindan oldukga degerli. Bugun tip- 
ta bile; kalp rahatsizhklan, degi§ik 
kanser tiirleri, §eker hastaligi ve me- 
nopoz tedavilerinde soyamn ve ozel- 
likle soya yaginin gok etkili oldugu 
konusunda geni§ incelemeler yayin- 
lanmakta. 

Soya yagi kolesterol igermez; tersi- 
ne kolesterolu du§urme yonunde etki 
yapar. Oyle ki, Take Control adiyla 
ABD’de piyasaya verilen yeni bir mar- 
garinin soya yagmdan elde edilmesi ve 
giinde 1-2 ka§ik yendiginde, koleste¬ 
rol duzeyini % 7-10 oramnda du§ure- 
rek, 3-4 hafta iginde istenilen seviyele- 
re geriletmesi, soya yaginin saglik agi- 
sindan ne kadar gerekli bir urun oldu- 
gunu gosteriyor. 

Turk yag piyasasinda en ytiksek 
doymami§ yag asidi igerigi soyada bu¬ 
lunur. Linoleik ve olenik asit gibi 
onemli iki yag asidi soyada oldukga 
dengeli bigimde yer alir. 

Soyadan elde edilen sivi yag ve 
margarinler, her tiirlu yemekte rahat- 
ga kullamlabilir. Ancak, antioksidan- 


lar yani E vitamini bakimindan gok 
zengin olan soya yagim, ozellikle i§ik 
gormeyen ortamlarda saklamak ve ya- 
gin tazeligini kaybetmemesi igin a§in 
kizdirmamak gerektigi bildiriliyor. Ha- 
fif bir yag oldugundan, salata ve sos- 
lar igin ideal olan soya yagi, dogal aro- 
masi sayesinde baharatlann verdigi 
lezzeti bozmadan en iyi kan§imi sag- 
lar. 

E vitamini zenginligiyle, ozellikle 
gocuklarda beyin hiicrelerinin geli§i- 
minde onemli rol oynadigi belirlenen 
soya yaginda, B grubu vitaminler de 
bolca bulunmakta. Soya yagi sadece 
yemeklerde kullamlmakla kalmayip; 
Lecithin adi verilen ve her tiirlu §eker- 
leme, biskiivi ve gikolata iiriinunde 
zorunlu olarak kullamlan bir emiilsif 
(ince bir tabaka halinde siiriilebilen) 
maddeyi de gida sanayinin hizmetine 
verir. Kalp ve dola§im sistemi ile sinir 
hiicrelerinin beslenmesini des- 
tekleyen bu madde, gida 
sanayiinde birle§tirici ve 
kivam verici olarak kul- 
lamlir. 

Ara§tirmacilann so¬ 
ya yagiyla ilgili yeni ke- 
§ifleri siiruyor. Qevreye 
uyumlu olu§u yamnda, 


Amerikah ve Kanadah 
doktorlann benzer ara§tirma sonugla- 
n oldukga agik. Yiiksek kolesterollii 
hastalara 6 haftalik bir soya agirlikli 
beslenme regetesi uygulandigmda, so¬ 
ya proteininin olumlu etkisi ortaya gi- 
kiyor ve hastalann kolesterol oranlan 
normal duzeyine gekilmi§ oluyor. 

Diinya Saglik Orgiitii’nce yapilan 
10 yillik bir ara§tirmada da; yiiksek 
oranda doymu§ yaglarla beslenmenin 
(hayvansal iiriinler agirlikli) yaygin ol¬ 
dugu iilkelerde kolesterol seviyeleri- 
nin, Japonya gibi dii§iik doymu§ yag 
oranli geleneksel yiyeceklerle besle- 
nen dike insanlarmin kolesterol sevi- 
yelerinden % 21 oramnda daha fazla 
oldugu sonucuna vanlmi§. Yani, doy- 
mu§ yag oranlanndaki arti§, koleste¬ 
rol duzeyini ve kalp hastaliklan riski- 
ni de arttinci yonde etki yapiyor. Ara§- 
tirma derinle§tirildiginde, Japonlarm 
daha saglikli kalmalarmin sebebi ola¬ 
rak, bitki agirlikli beslenmeyi ter- 
cih etmelerinin ve ozellikle so- 
yayi yogun bigimde tuketme- 
lerinin etkili oldugu belir- 
lenmi§. 3 haftalik soyali 
urunlerle beslenmenin, ko¬ 
lesterol seviyelerini % 21 
oramnda du§urdugu de ay- 
m gali§mada elde edilmi§. 


ele gikmayan ozelligiyle de 
ABD ve bazi Avrupa ulkele- 
rinde yogun olarak kullam- 
lan soya murekkebi ve ma- 
zot yerine kullamlabilecek 
bir yakitin eldesi yoluyla da 
soya yaginin insanliga sun- 
dugu yararlar artiyor. 

Kolesteroliin 
Ilaci Soya 

Yakm donemlere bakildi- 
ginda; son 40-50 yilda, ba§- 
ta A.B.D olmak uzere, geli§- 
mi§ ulkelerin birgogunda, 
kalp ve damar hastaliklan- 
mn giderek artan oranlarda 
ya§andiginm belirlenmesiy- 
le birlikte, bazi bitkiler uze- 
rinde yogun ara§tirmalarm 
yapilmaya ba§landigi goru- 
luyor. Soya da bu gali§ma- 
larda, bilim adamlarmin en 
fazla ilgisini geken birkag 
bitkiden biri konumunda. 
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Turk Kardiyoloji Dernegi’nin tah- 
minlerine gore, ulkemizde 1 milyon 
200 bin kalp hastasi insanimiz var. Ye- 
terince tamnmadigi iqm beslenme ali§- 
kanligimizda hemen hemen hiq yer al- 
mayan boylesine degerli bir tiriintin, 
kisa zamanda mutfagimiza dahil olma- 
sindan ve yakm bir gelecekte, bu tiir 
hastalanmiz ve hatta saglikli insanlar 
iqin bile, qok daha tercih edilebilir bir 
protein kaynagi olmasini dilemekten 
ba§ka bir §ey dii§iinemiyor insan. 

Amerika’da yapilan 30-35 ayn ara§- 
tirmanin ortak sonucu, diizenli bir bi- 
gimde giinde 45-50 gr. kadar soya 
proteini tuketmenin, toplam koleste- 
rol diizeyini %9, kotii kolesterol de 
denen LDL’ yiyse %13 oranmda geri- 
lettigini gosteriyor. Bu onemli bir bil- 
gi; giinkii toplam kolesteroldeki her 
%riik dii§ti§tin, kalp hastaligi riskini 
de %2 oranmda azalttigim belirtiyor 
uzmanlar. 

Soyanin kolesterol uzerindeki bu 
azaltici etkisi nereden geliyor, yoksa 
bir abartma mi soz konusu ? Bu ko- 
nuda heniiz kesin bir yargiya varila- 
mami§sa da, bilim adamlarma gore; 
dogada en fazla soyada bulunan bir 
madde olan Lesitin bu etkinin sahibi. 
Kolesteroltin kanda yiiksek oranlara 


leri, hatta siitiin bile soyahsmi tercih 
ettikleri gozlenmi§. Soya iizerinde yo- 
gunla§an gali§malarda, kanseri onle- 
me yoniindeki etkinin,soyada bol mik- 
tarda bulunan ve kanser tumorlerinin 
biiyiimesini engelleyici etkisi oldugu 
bilinen Genistein maddesinden kay- 
naklandigi anla§ilmi§ olup, gozler bu 
madde iizerine gevrilmi§ durumda. 

Bu amagla ytirtitiilen gali§malar- 
dan birisi de; 1995 yilinda gazete ve 
TV haberlerinde adi kamuoyuna yan- 
siyan, geng bir Turk doktorunun ba- 
§inda bulundugu bir ekibin ara§tirma- 
lanna ait. ABD’de, Minnesota Univer- 
sitesi Tip Fakiiltesinde gorevli Prof. 
Dr. Fatih Mehmet Ugkun ve ekibinin 
yuriittugu gali§mada, soyadan elde 
edilen B43-Genistein adli ilacin hay- 
vanlar iizerinde denendigi ve kanser 
geli§imini durdurarak, kanserli hticre- 
leri yok ettigi belirlenen bu ilacin ar- 
tik insanlar iizerinde test edilecegi 
agiklanmi§ bulunuyor. 

Dr. Ugkun’a gore; kisa siirede 
onaylanmasi beklenen bu ilag, kanser¬ 
li hastalara 5-7 giinliik bir tedavi siire- 
since verildiginde, dalak ve lenf bezle- 
rindeki hiicrelere yerle§en ilacin kan¬ 
serli hiicreleri oldiirerek hastaligi 
yenmesi saglanacak. Akilli bomba 
benzetmesiyle tamtilan ilacin, bir tur 
antikor gibi kanserli hiicreleri bula- 
rak yok ettigi, normal dokulannsa bu 
maddeden hiq etkilenmedigi ileri sii- 
riilerek, sadece kan kanserine degil, 
gogiis, beyin ve rahim kanserine kar- 
§i da iimitli sonuglann alinmasi umu- 
luyor. Genistein maddesinin gogiis, 
prostat ve diger bazi kanser hastalik- 
larindaki riski ortadan kaldirdigi id- 
dia edilmekte. Bunun igin, protein 
ihtiyacimn soyadan kar§ilanmasi, 
et yerine kullamlabilen ve bir tur 
soya peyniri olan tofu ile beslenil- 
mesi onerilmekte. 

ABDIi bilim adami Dr. B. A. 
Lashmer’e gore; en fazla soyada 
ve ozellikle soya filizinde bulu¬ 
nan B vitamini tiirevlerinden 
Folik asitin, rahim, akciger ve 
bagirsak kanserine kar§i koru- 
yucu bir etkisi bulunuyor ve 
giinliik 0.4 mgr. folik asit tiike- 
timi bu etkinin olu§umu iqin 
yeterli. (100 gr. soya da ise 
0.23 mgr. folik asit bulunmak- 
tadir.) Yine soyada bolca bulu¬ 
nan selenyumun bagi§iklik sis- 


ula§masim engelleyen ve karacigerde 
fazla yag birikmesini onleyen dogal 
bir madde lesitin. Viicut yaglarim par- 
galayarak kandaki kolesterol diizeyini 
kontrol altinda tutan lesitin, giinii- 
miizde dogal ilag iireten bazi firmalar 
tarafindan, hap §eklinde piyasaya ve- 
rilmi§ bulunuyor. 


Kansere Kar§i Soya 


20. Yiizyilda, gagin vebasi §eklinde 
nitelendirilerek insanlann yiiregine 
korku salan birkag illetten birisi olan 
kanser hastaligi, yillardir bilim adam- 
larinin iizerinde en fazla gali§tigi ko- 
nulann ba§mda geliyor. Uzun yillar 
siiren bilimsel gah§malann i§iginda el¬ 
de edilen verilere gore; ABD’de yiiz 
bin ki§ide 22.4 oranmda goriilen me- 
me kanseri, Japonya’da yiiz binde 6 
duzeyinde belirlenmi§. Yine ABD’de 
yiiz bin ki§ide 15.7 olan prostat kan- 
seriyse Japonya’da 3.5 oranmda gik- 
mi§. Bu durum incelendiginde; Ameri- 
ka ve Bati Avrupa iilkelerinde insan- 
larin a§in et tiiketip, daha az sebze 
yedikleri, Japonlann ise sebzelere ve 
ozellikle soyali iiriinlere agirlik ver- 
meleri nedeniyle daha az kansere ya- 
kalandiklan kanaatine varilmi§. 

Yiiriitiilen kapsam- 
h ara§tirmalar- 
da, soyanin bu §a- 
§irtici etkideki ba§ 
aktor oldugu belir- 
lenmi§. Bu sapta- 
mayla birlikte de, 
Amerika’da insan- 
lann soyali yiye- 
ceklere adeta hii- 
cum ettik- 
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temini giiglendirdigi, gtinde 330 mik- 
rogram selenyum ahndiginda prostat 
bezinin desteklendigi ve bazi kanse- 
rojenlerin olu§umunun engellendigi 
de belirlenmi§ durumda. 

Soya yaginda bulunan Omega-3 
yag asitlerinin kanserden koruyucu 
etkisinin oldugu, ayrica soyada qok 
ytiksek oranlarda bulunan E vitamini- 
nin hiicre savunmasim giiglendirerek, 
kanser riskini dti§tirdtigti one stirtil- 
mekte. 

Bilim adamlarma gore; soyali yiye- 
cekler isoflavon denilen kimyasal bile- 
§imleri igerirler ki, bunlar ostrojen 
hormonunu devre di§i birakmada et- 
kililer. Ostrojen hormonunun kadin- 
larda bazi dokulann hizla gogalmasi- 
na ve kansere gevirmesine yol agtigi 
biliniyor. Ornegin meme hticrelerinin 
normal di§i btiytimesini onlemek tize- 
re isoflavonlann bu engelleyici etki- 
sinden ABD’de yararlamlmaya ba§lan- 
mi§ durumda. Kanserle mticadele et- 
mek zorunda kalan pek qok insan hi¬ 
rer soya fanatigi haline gelerek, tofu 
ya da dogrudan soya proteini kullam- 
mi yoluyla, soyayi beslenme rejimine 
katarak, kanserle miicadelede ba§arili 
olmaya gah§makta. 

Menopoz’a Kar§i Soya 

Orta ya§ tistti kadinlann ba§ma 
dert olan menopozun etkisini gidere- 
bilmek igin, viicuda dogal ostrojen 
hormonu takviyesinin gerekli oldugu 
bildirilmekte. Uzak Dogulu kadmlar- 
da kemik erimesi ve meme kanseri 
riskinin dti§tik olu§u ve bunun soyali 
urtinlerin yogun ttiketimiyle saglandi- 
ginm anla§ilmasi, sentetik hormonla- 
nn kullammmdan gekinen pek gok 
kadim dogal ostrojen kaynagi olan so- 
yaya yoneltmi§ bulunuyor. 

Menopoz igin onerilen ozel diyetle- 
rin en vazgegilmez maddelerinden bi- 
rini de soyali uriinler olu§turuyor. 
Beslenme rejiminde soyayi tercih 
edenlerde % 40 daha az “sicak basma- 
si” §ikayeti belirlenmi§. ABD North 
Carolina’daki Bowman Gray Tip Fa- 
ktiltesinden Dr. G.L. Burke, 50-55 ya§- 
larmdaki 43 kadin tizerinde yaptigi 
bir deneyde; denekleri haberdar etme- 
den portakal suyuna ilk 6 hafta bo- 
yunca 20’§er gr. soya proteini ve ikin- 
ci 6 hafta da ise toz karbonhidrat ka- 
tarak igirmi§, deney sonunda soyali 



donemde kadinlann kendilerini daha 
rahat hissettikleri anla§ilmi§. 

Soya proteini, aniden azalmaya 
ba§layan ostrojen yiizunden viicut 
dengesinin bozulmasim onlediginden, 
uzmanlar kadinlara soyali besinleri 
oneriyorlar. Belirtilerin ba§ladigi do¬ 
nemde her gun 25 gr., menopoz etki- 
sine girildiginde ise 40 gr. soya prote¬ 
ini tozu alinmasinm, birgok sikintiyi 
ortadan kaldirdigi, ileri ya§larda da ay- 
m doz soya proteininin suya ya da su- 
te kan§tinlarak igilmesi durumunda 
kanser olma riskinin de du§uruldiigu 
bilim adamlannca ileri surtilmekte. 

Menopoz sonrasinda kadinlann ke¬ 
mik agirligimn, her yil ortalama % 5 
oramnda azaldigi belirlenmi§. Bu da 
oldukga riskli bir hastalik olan Oste- 
oporoz yani kemik erimesini ortaya 
gikarmakta. Ozellikle yuksek oranli 
kalga kemigi kiriklarmin hayati tehli- 
keler yarattigi biliniyor. Ancak, ince 
kemikli olduklan ve daha az kalsiyum 
aldiklari bilinen Japon kadinlarinda, 
Amerikali kadinlann yansi oramnda 
kmlma vakasiyla kar§ila§ihyormu§. 
Bunun nedeni olarak da, Amerikalila- 
nn hayvansal protein tuketimine agir- 
lik vermelerine kar§ilik, Japon kadin- 
larimn tercih ettigi soya proteininin % 
50 daha az kalsiyumun viicut di§ina 
atilmasina yol agtigi ve bu nedenle de 
viicutta daha fazla kalsiyumun kalma- 
si gosterilmekte. 

Soya sutiinden elde edilen tofunun 
(soya peyniri) dogal ostrojen igerigiy- 
le menopoz donemindeki kadmlar 
[qm onerilen bir iiriin oldugu bilin¬ 
iyor. Ayrica, B vitamini deposu olan 
soyamn hazmi kolayla§tirdigi, kas ve 
kemik geli§imini artirdigi; inek sutuy- 
le besleme sonucu bir qok gocukta 
goriilen kronik sindirim zorlugu ve 


kabizhgm, soya sutii kullanimiyla bii- 
yuk oranda atlatildigi cildin geng kal- 
masim saglayarak ya§hhk belirtilerini 
geciktiren lipozom kapsullerinin biin- 
yesinde soyadan elde edilen bazi mad- 
delerin kullamldigi bilim adamlannca 
ileri surtilmekte. 

Yine ara§tirma sonuglanna gore; 
en fazla soyada bulunan E vitamini- 
nin, Parkinson ve Alzheimer hastalik- 
larimn tedavisinde oldukga etkili ol¬ 
dugu ve ya§hligi geciktirdigi; Alman- 
ya’da eczanelerde regetesiz olarak sa- 
tilan Glutamin adli ilacin soyadan el¬ 
de edilerek, sinav korkusu, stres ve zi- 
hin yorgunluguna kar§i kullamldigi 
biliniyor. 

Kan §ekerini dogal yollarla kontrol 
etmek isteyen §eker hastalarina bolca 
soya yemelerinin onerilmesi yamnda, 
magnezyumca zengin olan soya sutti- 
ne, kas, sinir ve kemik dokusunu gtig- 
lendirmesi nedeniyle felglilerin bes¬ 
lenme rejiminde yogun olarak yer ve- 
rilmesi isteniyor. 

Belki bu kadar marifetin bir iiriin 
tarafindan sergilenmesini abartih ve 
hatta inamlmaz bulanlar olabilir. On- 
lara onerim, bilimsel gali§ma sonugla- 
nna dayanan degerlendirmeleri yaba- 
na atmamalan ve tilkemiz igin olduk- 
ga yeni iirtinler olan soyali yiyecekle- 
rin, ornegin soya unu, stitti ve peyni- 
rinin biiyiik market raflannda yer ala- 
bilmeleri igin istekte bulunmalan ve 
tam§tiklan zaman da tatmaktan ve ya- 
rarlanmaktan kaginmamalan yoniin- 
de. Ne de olsa, dogamn hediyesi bir 
iiriin bu! Uzak dogulularm daha sag- 
likli ya§amalan da en biiyiik ispati gi- 
bi gortilmekte. 

Ahmet Nedim Nazlican 

Zir. Yiik. Miih., Qukurova Univ. Tar. Ara§. Enst. 

annazlican@yahoo.com 
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VAHSI KEDILERI 


VASAKLAR 


Va§aklar Yirticimemeliler olarak bi¬ 
linen Carnivora takimmm Felidae (Ke- 
digiller ailesinde yar alirlar. Ulkemiz- 
de ya§ayan ve Avrasya va§agi olarak 
bilinen turiin bilimsel adi Felis lynx 
(Lynx lynx)’diY. Takim admdan da an- 
la§ilacagi gibi bunlar sadece etle bes- 
lenen yirtici hayvanlar. Temel besinle- 
rini olu§turan tav§an, dagkegileri, ge- 
yikler, alageyikler, suriingenler, ku§- 
lar ve kemiricileri on ayaklarmi vura- 


rak yikarlar ve daha sonra qok kuvvet- 
li olan kopek di§leriyle bogar ya da 
pargalarlar. 

Yandan bakildiginda govdeleri he- 
men hemen dikdortgen §eklindedir. 
Ba§lan viicuda gore oldukga biiyuk, 
bacaklan yuksek, kuyruklan kisa ve 
kuyruklarinm ucu genellikle koyu si- 
yah olur. Ait oldugu Kedigiller ailesi- 
nin pek qok iiyesinde goruldiigu gibi 
pengeleri gok geni§ ve kuvvetlidir. 


Parmaklan bir perde ile birbirine bag- 
lidir. Bu, karli bolgelerde adeta kar 
ayakkabisi odevi gorerek kara batma- 
yi onleyen ve yiiruyu§u kolayla§tiran 
bir yapi. 

Va§aklan goriinu§ olarak diger ke- 
dilerden ayiran ozelliklerinden biri, 
kulaklannm uq kisminda bulunan si- 
yah ve dik kil demetleri. Bu kil demet- 
lerinin uzunlugu 4 cm. kadar olabilir. 
Yanaklarmin altinda da, favori gibi, 
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a§agiya dogru uzun killar goriilur. 
Qok hassas bir alici odevi goren biyik- 
lan uzun ve kalindir. 

Ya§adiklari cografik bolgelere gore 
farkli renklenmeler gosterebilirler. 
Duman rengi, pas kirmizisi, kestane, 
benekli ya da kahverengi olabilirler. 
Ama karin kisimlari genellikle agik 
renklidir. Benekli olanlarda benekler 
yazm daha koyula§ir ve belirginle§ir. 

On ayaklarinda 5, arka ayaklarinda 
4 parmak bulunur. Gerektiginde pati- 
lerinin igine gekebildikleri keskin tir- 
naklari vardir. Normal yuriiyu§lerinde 
tuylu parmak uglarina basarak yurii- 
diikleri igin gok sessizdirler. Ak§amla- 
n ve sabahin erken saatlerinde qok ak- 
tiftirler ve gunde 5-20 km. yol kateder- 
ler. Bunun di§indaki saatlerde genel¬ 
likle dinlenirler. Kuvvetli bacaklan sa- 



yesinde uzun mesafelere sigrayabilir- 
ler. Qok geli§mi§ denge duyulan nede- 
niyle iyi tirmamcilardir ve agaglarin 
uzerinde kolaylikla yiirurler. Aynca 
qok iyi yiizerler. 

Gorme ve i§itme duyulan qok geli§- 
mi§tir. Kulaklarim sesin geldigi yone 
dogru gevirerek algiyi guglendirirler. 
Retinalarmda hem koni hem de gubuk 
hiicreleri vardir. Yani renkleri gorur- 
ler ve kisa i§ik dalgalarma insandan 6 
kat daha fazla duyarlidirlar. 

Erkekleri di§ilerinden daha 
buyiiktur. Di§iler yilda sadece 
bir defa kizana gelirler. Qiftle§- 
me §ubat-Nisan doneminde olur 
ve gebelikleri ortalama 69 gun 
surer. Genellikle bir batinda 2-3 


smda en geni§ yayili§a sahip turlerden 
biridir. Diinya uzerinde Avrupa, Asya 
ve Kuzey Amerika’da yaygindirlar. Ul- 
kemizde ya§ayan va§aklar alttur ola- 
rak, Kafkas va§agi olarak bilinen Felis 
lynx dinniki’dir. Bunlar Felis lynx 
lynx’ten biraz daha kiiguktur ve daha 
qok beneklidir. Kuzey-Giiney Anadolu 
ve Ege ba§ta olmak iizere Anado- 
lu’nun hemen her bolgesindeki daglik 
kesimlerde goruliirler. Bugiine kadar 
Bursa, Balikesir, Qanakkale, Izmir, Ay- 


din, Denizli, Bolu, Ankara, Kastamo- 
nu, Zonguldak, Samsun, Ordu, Gire- 
sun, Trabzon, Artvin, Rize, Kars, Er¬ 
zurum, Bitlis, Bingol, Siirt, Hakkari, 
• 

Igel ve Konya’dan kayit bulunuyor. 

Va§aklarm kurkleri degerli oldugun- 
dan pek qok yerde bilingsiz avlanma so- 
nucu tiikenmi§ ya da sayilan qok azal- 
mi§ durumda. Bu nedenle gevre agism- 
dan "Endangered", yani soyu tiikenme 
tehlikesiyle kar§i kar§iya olan tiirler 
arasinda yer aliyor. Arnavutluk, Avus- 
turya, Bulgaristan, Qek cumhu- 
riyeti, Fransa, Gurcistan, Alman- 
ya, Yunanistan, Macaristan, Hin- 
distan, iran, Kazakistan, Kirgi- 
zistan, Nepal, Pakistan, isvigre, 
Tacikistan, Turkmenistan, Ozbe- 
kistan ve daha pek gok ulkede 
avlanmalan yasaklanarak koru- 
ma altina almmi§ bulunuyor. 
Qin, Finlandiya, Slovakya, Nor- 
veg, Polonya, Romanya, Rusya, 
isveg gibi ulkelerle birlikte ulke- 
mizde de ancak kontrollti avlan- 


yavru dunyaya gelir. Dogan yav- 
rulann derisi tuylu, gozleri kapa- 
lidir. Dogumdan 12 gun sonra 
gozleri agilir. 1-5 ay stit emerler 
ve 10-12 ay sonra analanndan 
aynlarak yalmz ya§amaya ba§lar- 
lar. Erkek yavrular yakla§ik 30 
ayda erginle§irler ve 16-17 ya§la- 
rma kadar aktiftirler. Di§i yavru- 
larm erginle§mesi 20-24 ay surer 
ve yakla§ik 14 ya§lanna kadar 
ureyebilirler. Ya§am sureleri 15- 
25 yil kadardir. 

Genellikle govdeleri yuksek, 
alt kisimlari galilik ormanhk 
alanlarda ya da kayalik bolgeler- 
de, inlerde ve kovuklarda ya§ar- 
lar. Alacakaranlikta ve gece suru 
halinde ava gikarlar. Avlanmamn 
di§inda tek ba§lanna ya§arlar. 
Va§aklar vah§i kedi turleri ara- 


malarma izin veriyor. Uzmanlar, 
soylan ciddi bigimde tehdit al- 
tinda olan bu turun yasalarla 
daha siki bir §ekilde korunmala- 
rim oneriyorlar. 

Ibrahim Mete Misiroglu 

Eski§ehir Osmangazi Univ. Biyoloji Boliimu 
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KUZEYATLANTIKNEZLE OLUNCA 





Yeryuzunde sicaklik, basing ve yagi§ gibi iklim elemanlari, atmosfer dola§iminda gorulen degif- 
melere bagli olarak yildan yila farkliliklar gosteriyor. Atmosfer dola§iminda zaman ignde ger- 
£ekle§en bu degifmelerden bazilari olduk^a diizenli dalgalanma veya salimmlar feklinde ortaya 
gkar. Bu salimmlarin bugu'n bilinen en iyi ornekleri, (El Nino Guneyli Salimm - ENSO) ve Ku- 


zey Atlantik Salimmi (North Atlantic Oscillation-NAO). Ulkemizde neden bazi kiflarin bu yil 
oldugu gibi ge£mi§ yillara gore daha sert gegnesinin agklamasi bu salimmla ilifkili olabilir. 


Kuzey Atlantik ve Amerika'nin do- 
gusundan Akdeniz havzasina kadar 
bunu gevreleyen geni§ bir alanda ik¬ 
lim ozelliklerini belirleyen iki buytik 
basing sistemi bulunuyor. Bunlar At¬ 
las Okyanusu'nun kuzeyinde 60°N 
enlemlerde olu§an ve Izlanda adasi 
iizerinde merkezlenen siklon alani 
(algak basing merkezi) ile, bunun gii- 
neyinde 30°N enlemlerde Azor adasi 
iizerinde merkezlenen antisiklon 
(ytiksek basing merkezi) alanidir. Bu 
iki merkezin basing degerlerinde za¬ 
man iginde ortaya gikan degi§meler 
Kuzey Atlantik Salimmi olarak adlan- 
diriliyor. Azor yiiksek basing alamn- 
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dan izlanda algak basincina yonelen 
hava kutlelerinin gosterdikleri merid- 
yonel (kuzey-gtiney dogrultusunda) 
hareketlerin yonii ve hizi, Azor-izlan- 
da basing merkezlerinin ozellikleri 
dolayisiyla Kuzey Atlantik Salmimiyla 
yakindan ilgili. 

Kuzey Atlantik Salimmi ve iklim 
ko§ullannda yarattigi etkilere ili§kin 
ilk bilgilere 1770'li yillarda Gron- 
land'da ya§ayan misyonerlerin tuttu- 
gu giinluklerde rastlamak mumkiin- 
diir. Misyonerler Gronland'a ki§lann 
ali§ilmi§in di§inda lhk gegtigi yillarda, 
Danimarka'da §iddetli ki§lann ya§an- 
digini, buna kar§ilik Gronland'in gok 


soguk oldugu yillarda ise Danimar¬ 
ka'da tersi ko§ullann ortaya giktigim 
belirtmi§lerdi. 20. yuzyihn ba§mda 
meteorologlan da yaptiklan gozlem- 
lerle Gronland'da ve Iskandinavya'da 
sicaklik, yagi§ ve basing degerlerinin 
birbirine zit ko§ullar gosterdigini sap- 
tadilar. Giinumuzde yapilan ara§tir- 
malar, Labrador ve Gronland soguk 
su akintilannin sicaklik ve tuzluluk 
oranlan, Atlantik'teki firtinalann §id- 
deti ve izledikleri yol, Kuzey Buz De- 
nizi'ndeki buzun kalinligi, Sahra go- 
ltinden Akdeniz havzasina ta§inan toz 
miktannda gorulen yillar arasi degi§- 
meler gibi birgok atmosfer-okyanus 







• • 


ULKEMIZ HAP^IRIYOR... 



olaylarimn Kuzey Atlantik Salinimi 
ile ili§kili oldugunu gosteriyor. 

Kuzey Atlantik 
Salinimi indisi 

Azor-Izlanda merkezleri arasinda 
basing degerlerinde zaman iginde go- 
riilen degi§imi ortaya koymak igin, bu 
merkezlere yakm iki istasyonun deniz 


seviyesindeki basing degerleri dikkate 
alinarak bir indis hazirlanmakta. iki 
merkez arasmdaki basing farklan 
ozellikle ki§ aylarinda arttigi igin, ha- 
zirlanan indislerde Aralik-Mart aylari 
arasmdaki degerler kullaniliyor (Ku- 
zey Atlantik Salinimi Ki§ Indisi). Alet- 
li gozlemlere dayamlarak diizenlenen 
ve farkli donemleri kapsayan indisler¬ 
de Atlantik'in kuzeyindeki siklonu 
temsilen Stykkisholmur (Izlanda), ok- 


yanusun giineyindeki antisiklonu 
temsilense Ponta Delgada (Azor), Liz- 
bon (Portekiz) veya Cebelitank istas- 
yonlarimn basing degerleri kullamlir. 
indis degerinin +1 ve daha buytik ol- 
masi durumunda Kuzey Atlantik Sali- 
mmi ki§ indisi kuvvetli pozitif, -1 ve 
daha az olmasi durumundaysa kuv¬ 
vetli negatif olarak degerlendirilir. 

Ozellikle ki§ mevsiminde daha be- 
lirgin olmak uzere, Azor ve Izlanda 
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arasindaki basing farklari arttigin- 
da, NAO indisi pozitif olarak de- 
gerlendirilmekte. Bu durum, 30- 
60°N enlemleri arasinda esen ve 
bati riizgarlari olarak bilinen 
ruzgar sisteminin yon ve §idde- 
tinde degi§melere yol agmakta- 
dir. indisin kuvvetli pozitif evre- 
sinde Atlas Okyanusu'nda yere 
yakin hava tabakalanndaki bati 
riizgarlari kuvvetlenmekte ve in¬ 
disin negatif donemine oranla or- 
talama 8 m/sn daha kuvvetli es- 
mekte. Ayrica, bu donemde bati riiz¬ 
garlari kuzey enlemlere kayarak, At¬ 
las Okyanusu iizerindeki nemli-sicak 
hava kutlelerini Iskandinavya ve Ku¬ 
zey Avrupa'ya ta§imakta. Buna kar§i- 
lik aym donemde Arktik Kanada'mn 
dogusu, Gronland, Akdeniz Havzasi 
ve Kuzey Afrika (Sahra), bati riiz- 
garlarmin ta§idigi nemli hava 
akimlarindan yararlanamamak- 
ta, bu alan uzerinde etkili 
olan kuzeyli hava akimlan 
ozellikle ki§ mevsiminin da¬ 
ha kurak ve soguk gegme- 
sine yol agmaktadir. 

Atlantik Okyanusu'nda 
yer alan Azor-Izlanda ba¬ 
sing merkezleri arasindaki 
basing farklanmn azaldigi 
Kuzey Atlantik Sahmmi'nm 
kuvvetli negatif evresinde, za 
yiflayan bati riizgarlari giineye 
kayarak Akdeniz havzasinda da¬ 
ha yagi§h-nemli ko§ullann ortaya 
gikmasinda etkili oluyor. Buna kar§i- 
lik, aym donemde iskandinavya ve 
Kuzey Avrupa, Kuzey Buz Denizi ve 
Sibirya iizerinden gelen soguk hava 
kutlelerinin etkisiyle soguk-az yagi§li 
bir ki§ ya§iyor. 

Kuzey Atlantik Salimmi indisi mev- 
simler ve yillar arasi biiyiik olgiide de- 
gi§kenlige sahip. Ozellikle ki§ aylann- 
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da, iki basing merkezi arasindaki ba¬ 
sing farklari ve NAO indisinde yillar 
arasi degi§kenlik artiyor. Indisin pozi¬ 
tif veya negatif degerler gosterdigi do- 
nemlerde Azor yiiksek basinciyla Iz- 
landa algak basinci yakla§ik 15 mb. 

kuvvetleniyor ya 
da zayifliyor. 1864 
yilindan giintimtize 
kadar olan yakla§ik 
140 yillik donemde 
indis degerlerinde- 
ki degi§im izlendi- 
ginde, sahnimin po¬ 
zitif ve negatif ev- 
relerinin ozellikle 
ki§ mevsiminde ol- 
mak iizere aylarca 
devam ettigi gorii- 


lur. 
Ancak 
ki§ mev- 
simine ait 
indis degerlerin- 
de son 50 yilda gorii- 
len degi§im dikkat gekici. 
1900'lu yillarm ba§mdan, yak- 
la§ik 1930'a kadar indisin 
agirlikli olarak pozitif deger¬ 
ler gosterdigi, bunun sonu- 
cunda Kuzey Avrupa'da ki§ 
mevsimi sicakhklarimn 
uzun sureli ortalamalann 
uzerinde kaldigi goriiliiyor. 
1940'h yillarm ba§indan 
1970'li yillarm ba§ina kadar- 
sa, NAO indisi kuvvetli negatif 
degerler gostermi§, ozellikle 
1940'h yillar Avrupa'da bu yiizyi- 
lin en soguk ki§ mevsimi olarak ka- 
yitlara gegmi§ bulunuyor. Nitekim, 
Hitler'in Fransa'yi istilasinm ertelen- 
mesi ve Moskova'ya saldinsimn yenil- 
gi ile sonuglanmasi NAO indisinin bu 
donemdeki kuvvetli negatif evresi ve 
buna bagli §iddetli ki§ ko§ullanyla 
agiklanmakta. Kuzey Atlantik Salim- 
mi'nin negatif evresi, 1950'lerden 
1970 ki§ma kadar 20 yil boyunca bas- 
kin dola§im modeli olarak devam etti. 
1979-80 ki§indaysa NAO, ani bir degi- 
§imle pozitif evreye dondii ve bu evre 
1994/95 ki§ mevsimine kadar devam 
etti. 1864 yilindan beri NAO ki§ indi¬ 
sinde kaydedilen en yuksek pozitif de¬ 
gerler bu doneme ait (1982-1983, 
1988-89, 1989-90 ve 1991-92 ve 1994- 
95). Indis degerinin kuvvetli pozitif 

degerler gosterdigi son 30 yilda ki§la- 

• 

n bol yagi§ alan Iskandinavya'da kii- 
resel isinmaya kar§m buzullar ilerle- 
meye ba§ladi, barajlardaki su seviyesi 


BILiMveTEKNIK 


90 


§ubat 2002 



































maksimuma ula§an Norveg ise 
hidroelektirik santrallerinden 
elde ettigi enerjiyi biitiin Av- 
rupa'ya satma olanagma ka- 
vu§tu. Buna kar§ilik, aym 
donemde ispanya, Portekiz, 

Sahra ve Tiirkiye'de ya§anan 
kurakliklar tarim ve enerji 
sektoriinde ciddi kayiplara 
yol agti. 

Kuzey Atlantik Salmimi'nin 
nigin ve nasil olu§tugu konu- 
sunda ara§tirmalar devam edi- 
yor. Ara§tirmacilarin bir kismi, 
bunun atmosferin dogal degi§kenli- 
ginin bir sonucu oldugu, bir kismiy- 
sa El Nino-Giineyli Salinim olayinda 
oldugu gibi NAO'nm da dinamik bir 
okyanus-atmosfer etkile§iminden dog- 
dugunu belirtiyor. Ayrica, yeryiizii ve 
stratosfere ait ozelliklerle antropo- 
jenik etkilerle olu§an kiiresel 
lsinmamn, NAO'nm evre ve bu- 
yiikliigiinii etkiledigi dii§ii- 
niiliiyor. Yapilan gali§malar 
NAO'nm 2.1 ile 24.8 yillik 
periyodlar iginde bir don- 
giisellige sahip oldugunu 
gostermekte. 

Kuzey Atlantik 
Salmimi'nin 
Ttirkiye Yagi§lari 
Uzerine Etkisi 

Kuzey Atlantik Salinimi ile yagi§ 
arasindaki ili§ki ara§tirilirken, Kuzey 
Atlantik Salinimi ki§ indisinde (Ara- 
lik, Ocak, §ubat, Mart) kuvvetli pozi- 
tif ve negatif degerlerin goriildiigii 
yillar dikkate aliniyor. Turkiye'nin 
1930-2000 donemindeki yillik ve ki§ 
yagi§lan igin gergekle§tirdigimiz gali§- 
mada, Tiirkiye'de yagi§lann Kuzey At¬ 
lantik Salmimi'nin pozitif evresinde 
azalma, negatif evresinde artma egili- 
mi gosterdigi belirlenmi§ bulunuyor. 

Bu donem, yani 1931-2000 donemi 
iginde, 1961-70 yillan arasi, indis de- 
gerlerinin birbirini izleyen 8 yil bo- 
yunca negatif degerler gosterdigi bir 
donem. Tiirkiye'de yer alan ve rasat 
siireleri 1930'lu yillarda ba§layan is- 
tasyonlarda 1962-70 yillan arasindaki 
donem, yillik ve ki§ yagi§larinm belir- 
gin olarak arttigi, degi§en oranlarda 
olmak iizere yagi§ degerlerinin uzun 
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siireli ortalamalarm iizerine giktigi 
nemli/gok nemli yillar. Aym istasyon- 
larin 68 yillik gozlem siireleri iginde 
yillik ve ki§ yagi§larmda en yiiksek 
degerlerse NAO ki§ indisinin kuvvetli 
negatif anomali gosterdigi 1962-63 yi- 
lma ait. 

NAO ki§ indisinin 1864 yilindan 
beri birkag yil di§inda en kuvvetli po¬ 
zitif degerleri gosterdigi 1971 sonra- 
si, Tiirkiye'de §iddetli ve yaygin ku- 
rakliklarm goriildiigii bir donem. 
1864 yilmdan ba§layan ki§ indisinde- 
ki en yiiksek pozitif degerler 1988-89 
(+5.08), 1989-90 (+3.96) ve 1994-95 
(+3.28) yillarma ait bulunuyor. Tiirki- 
ye'de de, yillik ve ki§ yagi§larinm 
uzun siireli ortalamamn altinda kaldi- 
gi donemi 1970'li yillarda ba§ladigi, 


1971- 
73 ile 
1988-92 do- 
nemlerinde §id- 
detli ve yaygin ku- 
rakliklarm meydana gel- 
digi goriiliiyor. Tiirkiye'de son 70 
yil iginde yagi§larm belirgin ola¬ 
rak azaldigi 1972-73 ve 1988- 
89 yillan, NAO ki§ indisindeki 
kuvvetli pozitif yillara kar§ilik 
gelmekte. Benzer §ekilde 
NAO ki§ indisinde kuvvetli 
pozitif degerlerin goriildiigii 
1998-2000 donemi ozellikle 
Giineydogu Anadolu'da ki§ 
yagi§larinm azaldigi, barajlar- 
da su seviyesinin dii§tiigii ku- 
rak yillar. 

Kuzey Atlantik Salinimi, Tiirki- 
ye'nin iginde yer aldigi Akdeniz hav- 
zasinda yagi§ ko§ullarmi belirleyen 
iki basing sistemi (Azor-lzlanda) ile 
ili§kili bir atmosfer olayi. Tiirkiye'de 
yillar arasi goriilen yagi§ degi§meleri 
ile NAO'in pozitif ve negatif evreleri 
arasinda onemli bir ili§ki bulunuyor. 
Ancak, El Nino-Giineyli Salinim olayi- 
nin nasil olu§tugunun bilinmesine ve 
aylar onceden tahmin edilebilmesine 
kar§ilik, NAO’m olu§ma nedeni, pozi¬ 
tif ve negatif evrelerinin tekrarlanma 
sikliklan tarn olarak anla§ilabilmi§ de- 
gil. Son 50 yil iginde salimmdaki ne¬ 
gatif ve pozitif evrelerin nigin daha 
§iddetli gergekle§tigi ve daha uzun 
sure siirdiigii de bilinmiyor. Bu ne- 
denle Tiirkiye'de yagi§ ko§ullan ile il- 
gili olarak gelecege yonelik ongorii- 
lerde bulunmak giigle§iyor. 

Dr. Ecmel Erlat 
Ege Univ. Edebiyat Fakultesi Cografya Bolumii 
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MALZEME 

BiLiMiNIN ONDERLERiNDEN 

IL HAN AKSAY 


llhan Aksay seramik malzemelerin iiretimi ve liretim 
yontemlerine getirdigi degifik baki§ agsiyla diinyaca taninan 
bilim adamlarimizdan biri. Seramik denince insanlarin aklina 
^anak £omlek gelir. Aksay da seramik konusunda yaptigi 
^ali^malarda bu klasik seramiklerle ilgilenmif; genel olarak 
seramikler nasil iiretilir, nasil daha iyisi elde edilir, bu 
konularda £ali§malar yapmi§. Ama diinya onu asil, dogal 
malzemelerin taklidiyle olu§turulan biyoesinli malzemelerle 
tamyor. Aksay’in konunun temeli sayilan faz diyagram 
^alifmalari, diinyada ders kitaplarinda ogretiliyor... 

Prof llhan Aksay, kolloid kimyasi, seramik miihendisligi ve 
ozellikle son yillarda nanobilim teknolojisine onemli katkilar 
saglayan uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli ^ali^malari 
nedeniyle TUBilAK 2001 yih Bilim Odulii’nu aldi. 


Seramikleri biyolojik malzemeler- 
den esinlenerek uretebilmek olarak 
tanimlanan biyomimetiks (biyotaklit- 
biyoesin), 21. yiizyilda da biiyiik geli§- 
melerin ya§anacagi bir alan olacak. 
Geleneksel seramik ve cam malzeme¬ 
ler, hemen her gun kendini yenileyen 
teknolojiye ayak uyduramaz hale gel- 
di. Bilim adamlan bu bo§lugu doldu- 
rabilmek igin gali§malar yapiyorlar. 
Dogadaki yapilann mimari sirlan ya- 
va§ yava§ goziilmeye ba§landi. Biitii- 
niiyle goziimlendiginde, bu canlilann 
urettigi kusursuzlukta yapilar, deney 
tuplerinde yaratilacak. Tipki dogadaki 
bir midye kabugunun kendi kendini 
yenilemesi ya da yara almi§ bir kopek 
baligimn derisinde gergekle§en ona- 
nm gibi, teknolojilerde kullamlan mal- 
zemeler de kendi kendini yenileyebile- 
cek. 

Daha sert, saglam, dayamkli, iistiin 
fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektro- 
manyetik ozelliklere sahip olan bu 
malzemeler, ornegin, uzay ara§tirma- 
larinda, roket, uzay mekigi, uydu ta§i- 
yicilan gibi araglarm atmosfer giri§ ve 
giki§lannda gereksinim duyulan yiik- 


sek sicakliklara dayamklihk ve hafiflik 
ozelliklerini ta§iyor. Kitalararasi ula- 
§im Iqln geli§tirilmesi planlanan, sii- 
personik dev yolcu ugaklan gali§mala- 
nnda da hafif ve yiiksek sicakliklara 
dayamkli malzemeler gerekiyor. Tipta, 
ornegin yapay kemik iiretiminde ge¬ 
reksinim duyulansa, siingerimsi gorii- 
nii§ii, sert yapisiyla dokusu, dogala 
olabildigince yakm olan malzemeler. 
I§igi sinyal olarak i§leyebilen opto- 
elektronik teknolojisi de bu malzeme- 
lere gereksinim duyuyor, mikroskopik 
lazer teknolojisi de. l§te bu noktada 
midye kabugunun 4°C’de mukemmel 
bir bigimde olu§masi, yani doganm dii- 
§uk sicakliklarda olaganiistu malze¬ 
meler ortaya gikarmasi, bilim igin bi- 
yolojiyi taklit etme yolunu agti. Bu 
olaganiistu geli§meyi yaratanlarm ba- 
§inda da bir Tiirk bilim adami, Prof. 
Dr. llhan Aksay var. Aksay’in malze- 
mebilimine katkisi, klasik seramikler, 
biyoesinli malzeme iiretimi ve yamsi- 
ra, Ah03-Si02 (aliimina-silisyum diok- 
sit) faz diyagramim ortaya koymasiyla, 
diinyada bu bilim dalinda gali§malar 
yapanlarca yakindan tammyor. 
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Ya§amindan 

Kesitler 


• 

1944 yilinda Istanbul’da dogan 
Aksay, seramik miihendisligi lisansim 
1967 yilinda Washington Universite- 
si’nde (Seattle), doktora derecesini 
malzeme bilimi ve miihendisligi dalm- 
da 1973 yilinda California Universite- 
si’nde (Berkeley) tamamlar. Bir siire 
ODTU’de gorev yapan ve 1979 yilm- 
da dogentlige yiikselen llhan Aksay, 
1981 yilinda California Universite- 
si’ne (Los Angeles) ziyaretgi ogretim 
iiyesi olarak doner. 1983 yilinda Was¬ 
hington Universitesi’nin Malzeme Bi¬ 
limi ve Miihendisligi Boliimii’ne ogre¬ 
tim iiyesi olarak katilir. 1985 yilinda 
profesor olan Aksay, 1992 yilindan 
bu yana Princeton Universitesi’nin 
(New Jersey) Kimya Miihendisligi Bo- 
liimii ve Princeton Malzeme Enstitii- 
sii’nde gift gorevli olarak profesorliik 
yapmakta. llhan Aksay’in agirlikli 
ara§tirma konulan kolloid ve biyotak- 
lit yontemlerle seramik malzemelerin 
iiretimi. Aksay, bu konulara yaptigi 
katkilar nedeniyle 1987 yilinda Ame- 
rikan Seramik Dernegi’nin “Richard 
M. Fulrath”, 1998 yilmdaysa Ameri- 
kan Kimya Miihendisleri Enstitii- 
sii’niin “Charles M. A. Stine” ve Was¬ 
hington eyaleti Puget Sound (Seatt¬ 
le) Miihendislik Dernegi’nin “Yilm 
Miihendisi” odiillerini alir. 







Ilhan Aksay’in gali§malarmi dort 
a§amada degerlendirebiliriz. Aksay’in 
bilimsel gah§malarin birinci a§amasmi, 
Berkeley Universitesi’nde gergekle§tir- 
digi doktorasi; doktora sonrasi Xerox 
firmasmda ve daha sonra ODTU’de 
yaptigi gah§malan olu§turuyor. Aksay 
bu gah§malarmi gogunlukla klasik se- 
ramikler iizerinde yapiyor. Ornegin 
Xerox’da yapmi§ oldugu gah§malann 
konusu, fotokopi makinelerinde esas 
i§lemin olu§tugu tambur yuzeyindeki 
malzemenin geli§tirilmesi. 

Prof. Aksay, California Universite¬ 
si’nde (Berkeley) yaptigi gah§malany- 
la, ilgili bilim alanmda oldukga un ka- 
zanir. Oyle ki, gah§malari, diinyanin 
her yerinde okutulan ders kitaplarin- 
da yerini alir. Aksay ve Pask’in ara§tir- 
masi olan, AkCh-SiO (alumina-silis- 
yum dioksit) faz diyagrami, “Materials 
for Engineering” adli, Lawrence H. 
Van Vlack’in hazirladigi kitapta, diin- 
yada malzeme bilimi konusunda egi- 
tim gorenlere ogretilir. Faz diyagram- 
lan (malzeme biliminin anla§ilmasin- 
da, malzemeler nasil, neden ve hangi 
sicaklikta olu§uyor, hangi fazlardan 
gegiyor) toparlayici qok onemli gali§- 
malar olarak agiklanabilir ve soz ko¬ 
nusu faz diyagramlan, Aksay’in bu bi¬ 
lime yaptigi onemli bir katki olarak 
degerlendirilir. Aksay’in klasik sera- 
mikler, yani alumina silikatlar iizerin- 
deki gah§malan ODTU’de gorev yapti¬ 
gi yillarda da devam eder. 

Prof. Aksay’in gah§malarmdaki 
ikinci a§ama, bu iilkeye daha sonraki 
gidi§inde gergekle§tirdigi gah§malan- 
m kapsar. Aksay 1981’de, ABD’ye, Ca¬ 
lifornia Universitesi’ne ziyaretgi ogre- 
tim uyesi olarak donmu§, orada iki yil 
gali§tiktan sonra, 1983 yilinda Was¬ 
hington Universitesi’nin Malzeme Bili¬ 
mi ve Muhendisligi Boliimii’ne ogre- 
tim uyesi olarak katilmi§tir. l§te bura- 
da biyomimetiks alanmda, 21. yuzyila 
damga vuracak bu onemli konuda ga- 
li§malarma ba§lar; seramikleri biyo- 
malzemelerden esinlenerek uretebil- 
menin yollanm arar. 

Klasik seramikleri iiretirken gogu 
zaman bunlan 1000-1500°C’den daha 
yiiksek sicakliklara lsitmamiz gerekir. 
Ama doga bunu qok dii§iik derecelere 
ayarlami§tir. Ornegin, midye kabugu 
4°C’de ve en guzel bir bigimde olu§- 
maktadir. Aksay bundan esinlenerek, 
daha iyi, saglikli, kullam§h, i§levsel se- 



Aksay’in Dogadan Aldigi Dersler 

Biyolojiden iic ders bizim ama^larimiza uyuyor. ilk ve temel amag geli§tirilmi§ ozelliklere sahip malzemele- 
rin uretiminde hiyerar§ik tasarimin ol^egini nanometre diizeyine geni§letmek. 
ikinci amag nano bile§iklerin dtizenlenme ve biraraya gelme bigmlerini anlayarak istenen arayiizey ve yapi- 
lara sahip nanobilegklerin dizayn edilmesidir. En son ama^lanansa, hiyerargk yapilanmayla ozellikler arasin- 
daki ili§kileri anlayarak en iyi bigmde kullanmamn (optimizasyon) kolayla§tirilmasidir. 


ramiklerin nasil uretilecegi konusuna 
yonelir. Ornegin, bazi deniz hayvanla- 
rinin kabuklarmin iq yapilanm incele- 
yen Aksay, bu dogal yapilann olaga- 
niisttiltigtintin hemen farkina vanr. 
Olaganiistu bir seramik-kompozit ya- 
piyla kar§ila§mi§tir. Bu kabuklann 
son derece sert ve saglam oldugunu 
saptar. Bu yapinin molekullerin du- 
zenlenmesinde model olarak kullam- 
miyla ileri teknoloji malzemesi tasan- 
mi mumkiin olur. Aksay, bu modeller- 
den esinlenerek son derece sert ve da- 
yamkli aluminyum-bor karbiir metal- 
seramik kompozit tank zirhi malzeme¬ 
si geli§tirir. Bu malzemeler, ABD’de 
ordunun ge§itli laboratuvarlanna ka- 
dar girer; denenir, kullamlir. Bu gali§- 
malan oldukga ses getirir. Bunun iize- 
rine Aksay, 1992 yilinda, daha list se- 
viyede ve daha prestijli bir iiniversite- 
ye, Princeton Universitesi’nin (New 
Jersey) Kimya Muhendisligi Bolii- 
mii’ne profesor ogretim uyesi olarak 
davet edilir ve o da bu daveti kabul 
eder. Aksay orada da biyoesinli malze- 
melerin iiretilmesi konusunda gali§- 
malarmi surdiirur. Buradaki ara§tir- 
malan onun gah§malarimn iiguncu 
a§amasidir. 

Biyoesinli malzemeler konusunda 
gali§malar yapan diger bilimadamlan 
da, canli ya da cansiz; ama olaganiistu 
yapilan, biyoesin yoluyla seramik ve 
malzeme teknolojilerine uyarlamaya 
ba§larlar. Ornegin, 1995’in sonlarma 
dogru Geoffrey Ozin ve arkada§lan, 
i§inlilann (Radiolaria) gozalici yiizey 
yapilarmin benzeri seramik malzeme- 
leri urettiklerini duyururlar. 

Aksay, biyoesinli malzemelerin iire- 


tilmesinde qok kiigiik boyutlar, yani 
nano boyutlann incelenmesi gerektigi- 
ni gah§malanyla ortaya koyar. Orne¬ 
gin, kemik ve di§ turn biyoseramikle- 
rin, viicut sicakhgmda, organik (genel- 
likle protein) ve seramiklerin nano¬ 
metre boyutlarmda birle§tirilmesiyle 
olu§tugunu ve insan iiretimi seramik- 
lerden qok daha iistiin nitelikler gos- 
terdigini agiklar. Aksay’m gah§malan, 
yani dogadaki iistiin niteliklerin nano¬ 
metre boyutlarmdaki birle§tirmeden 
kaynaklanmi§ olmasi tezi, bu boyutlar- 
da arag iiretmeyi amaglayan birgok 
elektronik §irketini biyoesinli malze¬ 
me ara§tirmalarma yoneltir. Prof Ak¬ 
say, gtiniimtizde siirdiirdiigu dordiin- 
cii a§ama gah§malanyla biyolojiden 
esinli seramik malzemeler dalmda on- 
derlik yapmaya devam ediyor. 

Nano boyutlarda, dogamn i§leyi§in- 
den esinlenerek silikatlan ya da diger 
malzemeleri kontrol ederek, yeni mal¬ 
zemeler iiretmeye gali§iyor Aksay. Bi- 
yoloji ve nanobilimi birle§tirerek, ken- 
di kendini onarabilen malzemeler 
iiretmek istiyor. Insamn yaptigi malze¬ 
meler bir sure sonra gatlar, kirilir. Bu 
durumda di§andan bir miidahaleyle, 
ornegin yapi§tirmayla malzeme onan- 
lir. Oysa dogadaki durum farklidir. 
Dogadaki malzemeler kendi kendileri- 
ni yenileyebiliyorlar. Ornegin, midye 
kabugu kinldiginda bir bigimde kendi¬ 
ni yeniler. Bunu ornek alan Aksay ve 
arkada§lan kendini yenileyebilen poli- 
merler, polisilikatlar vb. iizerinde ga- 
li§malara yoneldiler. Bu ara§tirmalar, 
21. yiizyilm malzeme biliminde gali§i- 
lacak konulara temel olacak. 

Giilgun Akbaba 
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(ok sicaksever arkelerin bulundugu 
ortamda kukurt bile§ikleri bol miktarda 
bulunmaktadir. Bu madde bulundugu 
ortama kirmizi bir renk vermektedir. 


* 




m 




Onlar bakterilerle birlikte dunyami- 
zin en eski sahipleri. Ya§am sahnesine 
yakla§ik ii( buguk milyar yil once (ik- 
tiklari tahmin ediliyor. Fakat bilim in- 
sanlan onlarin farkina ancak otuz yil 
once varabildi. 

Bugiin bu organizmalara “arkeler” 
denilmekte fakat ilk ke§fedildikleri 
1970’ li yillarda arkebakteriler (eski 
bakteriler) olarak tammlanmi§lardi. 
Qiinkii, bu canlilarin dogadan yalitilan 
ilk orneklerinin ya§adiklan ortamlar 
oksijensiz, bol kiikiirtlii ve sicakligin 
yiiksek oldugu yerlerdi. Bunlar, diinya- 
mizda ya§amin da ba§ladigi kabul edi- 
len ilk zamanlardaki yeryiizii ko§ullari- 
na benziyordu. Ayrica bu mikroorga- 
nizmalar, bakteriler gibi, prokaryottu 
(gekirdek zan igermeyen tek hucreli 
canli) ve onlarla aym ortamlarda ya§i- 
yordu. Bu nedenle, arkelere arkebakte¬ 
riler, bakterilere de obakteriler yani 
“gergek bakteriler” adi verilmi§ti. 

Fakat bir sure sonra, molekiiler bi- 
yoloji tekniklerine dayali molekiiler si- 
mflandirma ara§tirmalarmdan elde edi- 
len bulgularm artmasiyla, arkelerin bir 
tur bakteri olmayip onlardan farkli bir 
prokaryot grubu oldugu anla§ildi. Hat- 
ta bulgular, arkelerin bakterilere olan 
yakinliklarimn, bu organizmalann in- 
san ya da me§e agacina olan yakinlikla- 
rindan daha fazla olmadigim gosteri- 
yordu. Molekiiler biyoloji devrimi, in- 
sanliga ve bilim diinyasma bu kez yeni 
ve biiyiik bir canli grubunu armagan 
ediyordu. 

Arkelerin bulunmasi, bilim insanlari- 
nin dogaya baki§inda onemli degi§iklik- 
lerin meydana gelmesine yol agti. Bu 
etki her gegen giin artarak devam et- 


mekte. Ya§adiklan olagan di§i ortam¬ 
lar, diger higbir canlida gorulmeyen ge- 
netik ve metabolik ozellikleri, canliligm 
kokeni ve biyolojik evrim konusunda 
sundugu bilgiler, yiiksek organizasyon- 
lu canlilara (okaryotlar) olan benzerlik- 
leri, biyoteknolojik onemleri vb. ozel- 
likleriyle arkeler, insanligin ilgi odagi- 
na girmeye ba§ladi. 

Arkelerin ke§fi, bilim diinyasindaki 
ilk etkisini, canlilarin simflandirilmasi 
ve gergek bir soy agacimn olu§turulma- 
sinda gostermi§ bulunuyor. Bu konu- 
lar, ozellikle biyolojik evrim ile yakin- 
dan ilgili oldugu igin (ok onemlidir. 
Antik (agin biiyiik doga bilgini Aristo- 
teles’ ten beri, canlilarin simflandiril- 
masinda bir sorun ya§anmakta. Bunun 
nedeni, simflandirmada kullamlan 61- 
(iitlerin kimi zaman, canlilar arasinda- 
ki gergek evrimsel baglarm yani akra- 
balik ili§kilerinin ortaya (lkmasinda 
yardimci olamamasi. Yani kim kimden 
once evrimle§mi§ti, hangi canli, hangi 
ba§ka canhyla ortak atayi payla§iyordu; 
bu durum birgok noktada belirsizlik ta- 
§iyordu. Gozle goriiniir ozelliklere da- 



yanan simflandirma, ozellikle, yuz bin- 
lerce tiir igeren mikroskobik canlilarda 
pek yararli olmamaktaydi. Bu nedenle 
20. yiizyilm ortalarma dek mikroorga- 
nizmalar, simflandirma gugliigu olan, 
basit bitki ve hayvan alt gruplan olarak 
kabul ediliyordu. 

Ara§tirmacilar I960’ li yillardan ba§- 
layarak canlilarin simflandirilmasmda 
protein, deoksiriboniikleik asit (DNA) 
ve riboniikleik asit (RNA) molekullerini 
kullanmaya ba§ladi. Qunku, ortak bir 
atadan evrimle§tikleri i(in tiim canlilar 
ortak bir molekiiler kaliti payla§makta. 
Milyarlarca yildir siiregelen evrimle§me 
siireci iginde bu molekiillerin yapisinda 
birgok kalici degi§me (mutasyon) mey¬ 
dana geldi ve hala da gelmekte. Fakat 
bu molekiiller her canlida farkli bir oy- 
kii ya§adiklan igin, gegirdikleri degi§i- 
min boyutu da farkli oluyor. Dogal ola¬ 
rak, birbirlerine daha yakin (akraba) 
canlilarin molekiilleri arasmdaki fark 
daha az, uzak olanlarmda ise fazla. Bu 
durumu insanlardan bir ornek vererek 
agiklamak gerekirse, bir bireyin sahip 
oldugu biiyiik ve kiigiik kan gruplan 
en fazla ana, baba ve karde§lerine ben- 
zemekte, diger insanlarla olan benzer- 
likse, akrabalik derecesine bagli olarak, 
azalmakta. 

Bu geli§melere dayali olarak Carl 
Woese ve George Fox 1977 yilinda ya- 
yinladiklan bir makale ile, canlilarin 
hucrelerinde protein sentez fabrikasi 
olarak i§ goren ribozomlarm bile§imin- 
de yer alan ribozomal RNA (rRNA) mo- 
lekiillerinin niikleotid dizilerinin kar§i- 
la§tinlmasi sonucu, diinyamizdaki turn 
canlilarin ii( biiyiik iist-alem iginde yer 
aldigim agikladilar. 
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Guiriimuzdeki §ekli ile bunlar: 

I- Bakteriler (Bacteria), II- Metanojen 
(metan gazi ureten), hiperhalofil {qok 
tuzcul) ve hipertermofilleri {qok sicak- 
sever) igeren Arkeler (Archaea) ve III- 
Bitki, hayvan, mantar ve prokaryotlar 
di§indaki turn mikroorganizmalari iqe- 
ren Okaryalar (Eukarya) (gekirdek zari 
igeren tek veya gok hucreli canlilar) idi. 
Goruldugu gibi, arkelerle yapilan mole- 
kuler sistematik ara§tirmalar geni§leye- 
rek, turn canlilar arasindaki gergek ev- 
rimsel yani filogenetik ili§kilerin ortaya 
gikmasini saglami§ bulunuyor. 

Simflandirma 

Filogenetik agidan arkeler, uq aleme 
aynliyor. Ust alem: Arkeler I. Alem: Kre- 
narkeota (Crenarchaeota) II. Alem: Oyar- 
keota (Euryarchaeota) III. Alem: Korar- 
keota (Korarchaeota) 

Kisa bir sure oncesine kadar bu 
alemde sadece qok sicaksever (hiper- 
termofil) arkelerin yer aldigi saniliyor- 
du. Fakat son yillarda, bu alemde qok 
daha du§iik sicakliklarda ya§ayan arke¬ 
lerin de yer aldigi belirlendi. 


Bu alemdeki arkelerin bir diger 
ozelligi kiikurde bagimli olmalan, oksi- 
jensiz solunum yapmalan ve genellikle 
asit ortamlarda ya§amalaridir. Bu alem 
metan gazi ureticisi (metanojen) ve qok 
tuzcul (hiperhalofil) arkeleri igermekte. 
Metan ureticileri kendi iginde, sulfat re- 
diikleyici, halofil (tuzcul), termofil (si¬ 
caksever) ve qok sicaksever genuslara 
aynlmakta. 

Bu alemin diger grubu olan qok tuz- 
cullar, okaryotlara en yakin ozelliklere 
sahip olan arkeler. 

Hiicre Biyolojisi 

Arkeler dunyamn her yerinde ya§a- 
makta. Kaynar sularda, tuz ruhundan 
daha asit ortamlarda, oksijenin bulun- 
madigi yerlerde, memelilerin hatta bir 
tur karinca olan termitlerin sindirim 
sistemlerinde, denizin binlerce metre 
altinda, iginde elinizi bile tutmanizin 
mumkun olmadigi yiiksek miktarda 
tuz igeren ortamlarda, Antarktika de- 
nizlerinde, topragin yuzlerce metre de- 
rinliklerinde ve bunlarm yaninda, in- 
sanlar iqm normal olarak nitelenen, 


olagan ko§ullarda da ya§ayan arkeleri 
bulmak olasi. Arkeler, bu kadar farkli 
ortamlarda ya§ayabilmelerini, sahip ol- 
duklan ozel hticresel yapilara borglu. 
Bunlarm ba§inda da hiicrenin etrafini 
orten tabakalar geliyor. 

Bakterilerde sitoplazmik zarin uze- 
rinde peptidoglikan olarak adlandinlan 
bir tabaka bulunmakta. Bu tabaka hue- 
re duvan olarak da nitelenen ve bakte¬ 
riler Iqln oldukga onemli i§levlere sahip 
ozgiin bir yapi. Arkelerde ise peptidog¬ 
likan tabakasi bulunmuyor. Bunun ye- 
rine hiicre duvan, protein, glikoprotein 
ve karbonhidrat gibi qok ge§itli mole- 
kiillerden olu§makta. 

Arkelerin sitoplazmik zarlari diger 
turn canlilann zarlanndan oldukga 
farkli. Bu farklilik temel olarak zarlar- 
da yer alan yag molekullerinin (lipit) 
yapilarmdan kaynaklaniyor. Ornegin 
arkelerin yaglan, diger turn canlilardan 
farkli olarak, yag asidi igermez. Bunun 
yerine yapida, izoprenoid olarak adlan- 
dinlan ve 25 ile 40 arasmda karbon 
atomu igeren buyiik molekiiller bulu- 
nur. Arkeal yaglarda eter bagi olarak 
tanimlanan bir bag bulunmakta. Bu, ar- 
kelere ozgii kimyasal bir bag. Diger 
turn canlilardaysa ester baglan i§ go- 
rur. Ester bagli yaglarda, yag asitleri 
duz zincirli yani dogrusal molekiiller- 
dir. Arkelerin yaglanysa dallanmi§, 
uzun zincirli molekiillerdir. 

Yag molekiiliindeki bu yapisal ozel- 
liklerin arkelerin yiiksek sicakliga, asi- 
diteye ve basinca dayanikli olmasinda 
onemli oldugu belirlenmi§ bulunuyor. 

Temel Gruplar 

Qok sicaksever arkeler (hipertermo- 
filler): Bu gruba giren canlilann iireme- 
si iqm gerekli en uygun sicaklik 80 
°C’m iistiinde. Bu nedenle qok sicakse- 
verler, jeotermal yolla isisi yiikseltilmi§ 
toprak veya sulardan (karasal volkan- 
lar, termal kaynaklar, derin ve sig de- 
niz yiizeyindeki volkanlar) yalitiliyor- 
lar. Bu ortamlarda aym zamanda bol 
miktarda elementel kiikiirt ve siilfit bu¬ 
lunmakta. Kiikiirt, adenozin trifosfat 
(ATP) sentezinin gergekle§tigi oksijen- 
siz solunumda, elektron alicisi veya ve- 
ricisi olarak kullaniliyor. Diger bir de- 
yi§le bunlar kiikiirt soluyan mikroorga- 
nizmalar. Bu nedenle qok sicakseverle- 
rin biiyiik boliimii, kiikiirde bagimli 
mikroorganizmalar olarak tanimlanir. 

BILiMveTEKNiK 


Arkelerin Biyoteknolojisi 


Arkelerin biyoteknolojik diger bir deyimle 
ekonomik onemleri her ge^en giin artmaktadir. 
Ornegin bazi £ok tuzcul arkelerin tuzlu besinler, 
ozellikle de salamura baliklarin, etlerin uzerinde 
ya§amasi besin endustrisi agsindan onemlidir. 
Halobacterium ve Halococcus genuslari protein 
par^alayan hiicre di§i enzimler salarak besin 
maddesinde bozulmaya yol agnaktadir. Ara§tir- 
malar, bazi safra tuzlarinm (taurokolat ve deoksi- 
kolat) halofillerin tiremesini durdurdugunu orta¬ 
ya gkarmasindan sonra bu maddeler, besinlerin 
korunmasinda kullamlmaya ba§lanmi§tir. 

Tuzcul arkelerin molekiiler agdan okaryotla¬ 
ra benzemesi onlarin kanser ara§tirmalarmda 
kullamlmalarina olanak vermi§tir. Ozellikle kan¬ 
ser tedavisi ign geli§tirilen sitostatik (hiicre iire- 
mesini durduran) ila^larin denenmesinde bu can¬ 
lilar, model organizma olarak i§lev gormektedir. 
Bu ila^larin hedef molekullerinin her iki hiicre ti- 
pinde de olduk^a benzer olmasi bunu saglamak- 
tadir. 

Tuzcullarin sahip oldugu bakteriorodopsin 
molekiiliiniin elektronik endiistrisinde biyoelekt- 
ronik elemam, ozellikle de optik kayit materyali 
olarak holografik ortamlarda kullamlmasi soz ko- 
nusudur. fu'nkii bu molekiiliin safla§tirilmi§ hali- 
nin, hem zamana hem de isiya karg olduk^a da¬ 
yanikli oldugu ve fotokimyasal aktivitesini uzun 
siire devam ettirebildigi saptanmi§tir. Bu sayede 
bilgisayar dahil £e§itli elektronik aletlerin devre- 
lerinde kullamlabilecektir. 


Arkelerden yalitilan enzimlerin isiya dayamk- 
li olmasi bunlarm endiistriyel ama^li kullammim 
olanakli kilmaktadir. (iinkii, bu enzimlerin isi 
arttikgi daha yiiksek aktivite gostermeleri, en¬ 
diistriyel uygulamalarinda tercih edilmelerine ne- 
den olmaktadir. Ornegin, termofilik enzimler ek- 
mek ve peynir yapiminda, amino asit ve antibiyo- 
tik iiretiminde, §arap ve bira berrakla§tirilmasin- 
da kullamlmaktadir. 

Arkelerin biiyiik bir kismi litotroftur, yani 
enerjilerini inorganik (mineral) maddelerin oksi- 
dasyonundan elde etmektedir. Sicak ve asit sever 
(termoasidofilik) arkeler komiirden ^evre kirliligi- 
ne neden olan kiikiirt elementinin uzakla§tirilma- 
si i§leminde kullamlmaktadir. Bunun dignda bi- 
yohidrometalurji endiistrisinde de bu arkelerin 
kullamm olanagi belirlenmi§tir. Bu mikroorganiz- 
malarin yiiksek deri§imlerdeki metal iyonlarimn 
olumsuz etkilerine karg diren^li olmalari, bakir 
ve altinin cevherden uzakla§tirilmasi i§lemlerinde 
kullamlabileceklerini gostermektedir. 

Son yillarda arkelerin zarlari, daha §iddetli 
bir immiin cevabin olu§masina yol agnalari ve da¬ 
yanikli olmalari nedeniyle lipozom sentezinde 
kullamlmaya ba§lanmi§tir. Lipozomlar yapay yag 
mikro kesecikleri olarak, ila£ ve aglarin agizdan 
uygulanmasinda kullamlmaktadir. Boylece kulla- 
mlan madde viicudun savunma sisteminin daha 
yiiksek diizeyde alarma ge^mesi saglanmakta ve 
bu sayede hastalikla daha etkin bir sava§ verile- 
bilmektedir. 
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Elementel ktiktirdtin kaynagi, 
jeotermal kaynaktan gikan 
hidrojen stilftirdtir (H 2 S). Bu 
ortamlarin diger onemli bir 
ozelligi, genellikle oksijensiz 
olmalari. Bu nedenle gok si- 
caksever arkeler gogunlukla 
oksijensiz ortamlarda ya§aya- 
bilen mikroorganizmalaridir. 

Qok tuzcul arkeler (hiper- 
halofiller): Bu grupta yer alan 
arkeler qok yiiksek tuz deri- 
§imlerinde ya§ayan yani qok 
tuzcul canlilardir. Bunlar si- 
cak, kuru ve buharla§manin 
fazla oldugu tuz gollerinde, Old Deniz’ 
de, tuz tiretim tesislerinde ve balik, et 
gibi tuzlanmi§ yiyeceklerin yuzeyinde 
ya§arlar. Bu organizmalarin uremesi 
Iqin en az 1.5 M (%9) sodyum klorur 
(NaCl) gereklidir (deniz suyu 0.6 M 
NaCl igerir). Fakat gogu tuzcul arkele- 
rin en iyi uremesi igin 2-4 M (% 12-23) 
NaCl gereklidir. Ara§tirmalar qok tuz¬ 
cul arkelerin 5.5 M NaCl (% 32) deri§i- 
mine kadar ya§ayabildiklerini goster- 
mekte. 

Qok tuzcul arkelerde, ba§ka higbir 
canli grubunda bulunmayan ozel bir 
fotosentez yolu i§lev gortir. Bu sistem- 
de i§ik yoluyla, fakat klorofil veya bak- 
terioklorofil gibi diger canlilarda bulu- 
nan pigmentler kullamlmadan ATP, ya¬ 
ni enerji sentezi yapiliyor. Bu yol ilk 
kez, Halobacterium salinarum’ da sap- 
tandi. Bu tip fotosentezin temel yapita- 
§im, zarda yer alan bakteriorodopsin 
isimli bir pigment olu§turmakta. 

Qok tuzcullar, diger arkelerden fark- 
li olarak, ATP gereksinimlerini temel 
olarak oksijenli solunum yoluyla sag- 
larlar. Fakat ortamda oksijen ve orga- 
nik besin kaynagi azaldiginda, oksijen¬ 
li solunum yapma olanagi ortadan 
kalktigi igin, enerji eldesi ve uremek 
amaciyla bakteriorodopsin yolu devre- 
ye sokulur. Bakteriorodopsin pigmenti- 
nin emdigi i§ik, spektrumun ye§il-san 
bolgesine kar§ilik gelmekte. Bu bolge- 
deki i§ik emildiginde di§an yansitilan 
i§ik mor renkte gozukur. Aslmda zarda 
bakteriorodopsin molekulu olmadigin- 
da, tuzcul arkelerin bulundugu ortam 
kavun igi veya kirmizimsi bir renge bti- 
runmekte. Ortamda oksijen deri§imi 
du§tugunde, pigmentin sentez edilip 
zara yerle§tirilmesi gergekle§tigi igin 
bu arkelerin bulundugu yerde renk, 
mora doner. 


Metan tireten arkeler (metanojen- 
ler): Metan (dogal gaz ya da biyogaz) 
sentezi turn canlilar arasinda sadece bu 
grup tarafindan gergekle§tirilir. Metan 
iireticilerinde olay btiytik bir onem ta- 
§ir; giinkti, bu grupta ATP sentezi sade¬ 
ce bu yolla yapilir. Metan gaziysa, bu 
metabolik i§lemin atigi olarak agiga gi- 
kar. 

Metan sentezi kesinlikle oksijensiz 
bir ko§ul gerektirmektedir. Bu nedenle 
metan tireten arkeler, gol, nehir ve ok- 
yanuslarm diplerindeki gamur tabaka- 
sinda, insan dahil hayvanlarm sindirim 
sistemlerinde ve antma tesislerinde ya- 
§amaktadir. 

Arkelerin Genom Projesi 

Dtinyaca tinlti bilim dergisi Science, 
23 Agustos 1996 tarihli sayisinda daha 
sonra insan gen haritasi taslagimn 
olu§turulmasmda onemli rol oynaycak 
Dr. Craig Venter’in yonettigi Genomik 
Ara§tirma Enstittisti’nden gonderilen 
bir makaleyi yayinladi. Makalede, bilim 
tarihinde ilk kez, bir arkeon (arkelerin 
tekili) (Methanococcus jannaschii) ge- 
nomunun tarn ntikleotid dizisi agiklan- 
lyyordu. Bu arkeonun genomunun ya- 
yinlanmasi, canliligm evriminin goztim- 
lenmesi yolunda onemli bir kilometre 
ta§i niteligi ta§iyor. Qtinku M. jannasc¬ 
hii oldukga dikkat gekici bir canlidir. 
Bu arkeon, Pasifik Okyanusu’ nun yak- 
la§ik 2600 metre derinliginde yer alan 
hidrotermal kanallarmdan yalitildi. Bu 
ortamda sicakligin 90°C’ tan, basincin- 
sa 200 atmosferden daha yiiksek oldu¬ 
gu olgtilmu§ bulunuyor. Aynca bu ar¬ 
keon, basit inorganik maddelerden 
enerji elde etmekte ve oksijensiz or¬ 
tamda ya§amakta. Bu ozellikler goz 
online almdiginda boyle bir canlimn 


hem fizyolojik, hem de evrimsel 
agidan dtinyamizda ilk olu§an 
canlilarla birgok ortak nokta ta§i- 
yabilecegi akla yakin geliyor. 

Bu proje ortaya dikkat gekici 
bir sonucun daha gikmasina ne- 
den oldu. Bu arkeonun genomu¬ 
nun yakla§ik % 404 diger canli¬ 
larda ornegi olmayan ozgiin dizi- 
lerden olu§makta. Buna kar§ilik, 
bir bakteri olan Haemophilus inf¬ 
luenzae genomunun % 804, ara§- 
tinlmi§ diger canli genomlarmda 
saptanmi§ dizilerle benze§im (ho- 
moloji) gosteriyor. Buna gore, ar¬ 
keler evrimsel agidan diger canlilardan 
oldukga yalitilmi§ organizmalar. Pro- 
karyot olmalarma kar§ilik arkelerle 
bakteri genomlan arasindaki dikkate 
deger farklilik, bu organizmalarin, ev- 
rim surecinin oldukga ba§larmda bak- 
terilerden aynlarak kendi yollarma git- 
tiklerini gostermektedir. Bu bulgu, za- 
man iginde bilim insanlarimn arkelerin 
tammlamasinda kullandiklan arkebak- 
teri kavrammi terketmelerinin nasil 
dogru bir karar oldugunu gostermesi 
agisindan da ilging. Ara§tirmanm orta¬ 
ya koydugu diger bir onemli sonug, ar¬ 
keler ile okaryotlar yani yiiksek organi- 
zasyonlu canlilarla arasindaki dikkat 
gekici yakmhka. Turn bunlar arkelerin 
genomlarmdan bilim dtinyasimn ogre- 
necegi gok §ey bulundugunu gosteri¬ 
yor. 

Sonug olarak arkeler, bizleri §a§ir- 
tan ve gelecekte insanliga buyiik yarar- 
lar saglayacak bir canli grubu olarak 
ytikseli§ini stirdtirtiyor. Oniimiizdeki 
yillarda uzay biyolojisinde de aktif bir 
yer alacaklan gortilmekte. Yer di§i ya- 
§am ara§tirmalan sonucu uzayda bulu- 
nabilecek ilk canlilarm arkelere benze- 
mesi yiiksek bir olasilik. Aym §ekilde 
Giine§ sistemimizde yer alan bazi gok 
cisimlerinin ya§anabilir yerler haline 
donti§ttirtilme projelerinde de bu orga- 
nizmalarm oncelikle kullamlacagi ke- 
sin. Goriinen o ki gelecek, insanlik igin 
buyiik siirprizleri iginde sakliyor. 

Dog. Dr. Haluk Ertan 
i.U. Fen Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji Anabilim Dali 
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MERAK ETTIIKLERINIZ 


Sadi 


T u r g u t 


(...JYeryiiziinden bakildiginda yarim daire 
§eklinde goriilen gokku§aginin ucaktan bakil¬ 
diginda member §eklinde oldugunu ogrendim. 
Gokku§aginm olufmasi neden cember §eklin- 
de oluyor? 

Tayfun Vural 

Bu soruyu tam olarak yamtlayabilmek 

ign “Gokku§agi nasil olusur?” sorusunun 

•• 

da yamtlanmasi gerekir. Ozellikle yagmur- 
lu havalarda gordiigiimiiz gokku^agi, as- 
linda, Gune§'in garip bir “ayna”da olu§an 
bir goriintiisu. Soz konusu “ayna” ise, 
boyle zamanlarda havada bulunan sayisiz 
su damlaciklari tarafindan olu§turuluyor. 
Olay, Giine§’ten gelen igk ignlarimn kiire- 
sel su damlaciklari ignde kirilarak, bir ka£ 
ic yansimadan sonra di§ari farkli bir yon- 
de gkmasindan kaynaklamyor. 

Kiiresel bir su damlacigi iizerine dii§en 
iggin izleyebilecegi yollar §ekil l’de gos- 
teriliyor. Damlaya kirilarak giren i§in, 
damlamn yiizeyine ^arptiginda bir kismi 
di§ari gkar (A igm), fakat bir kismi da \q 
yansimayla su igne geri doner. I^eride 
kalan ign da damlamn yiizeyine tekrar 
degdiginde yine bir kismi di§ari gkarak 
(B igm), geri kalan kismi yansir. Bu §ekil- 
de, damla ignde kalan ign, sayisiz ic yan- 
sima sonucu her defasinda di§ariya bir 
kismirn birakarak gittik^e zayiflar. 

Ana gokku§agi, damla ignde sadece 
bir \q yansima gegren B ignlari tarafin- 
dan olu§turuluyor. Bunlar, neredeyse ge- 
riye, Giine§’in oldugu tarafa dogru yone- 
lirler. §ekil 2’de kirmizi igk ign, damla 


V-'-V 
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lizerine dii§en ignlarin damlaya girdigi 
yere bagli olarak izledikleri yollar gosteri- 
liyor. Dogal olarak gkan ignin hangi dog- 
rultuya yonelecegi, gelen ignin damlaya 
nereden girdigine bagli. 

Burada ilk baki§ta pek ilgin^ goriinme- 
yen bir olay oluyor. Her ign farkli aglarla 
geriye donse de, bunlardan biri en yiiksek 
agya sahip. Kirmizi igk icin bu en yiiksek 
ag 42°. Diger bir deyi§Ie, damlamn ozel 
bir yerine dii§meyen biitiin ignlar 42°’den 
daha az bir agyla geriye yansiyorlar. Boy¬ 
le bir en yiiksek geri donme agsinin olma- 
si gokku§aginm olugjmu ign §art. Cu’nkii 

ignlarimn biiyiik bir kismi bu en yiiksek 

•• 

agya yakin aglarda geri doniiyorlar. Orne¬ 
gin, gelen kirmizi ignlarin %20’si 41 °- 
42° arasindaki 1 derecelik araliktan gkar- 
ken, geri kalan %80’iyse, 0o-41° arasin- 
daki 41 derecelik olduk^a biiyiik araliktan 
gkiyorlar. Bu durumda, iggin gddeti daha 
fazla oldugu ign, 42°’den gkan ignlari 
gormemiz daha kolayken, diger aglardan 
gkanlarin goriilebilmesi cok zor; ozellikle 
geri tabandan gelen igk dii§iiniiliirse. 

Eger Giine§ sadece kirmizi renkte igga 
sahip olsaydi, bu ignlarin gokyiiziinde 
olu§turacagi goriintii §ekil 2’deki gibi 
olurdu (abartili gzildi). Burada en net §e- 
kilde goriilebilen ^emberin di§ kismi ola- 
caktir. Bu nedenle, pratikte, bu tip ignla- 
rin 42 0, lik bir koni iizerinde geri yansidi- 
gim soyliiyoruz. 





Diger renklerin geri donme agsi fark- 

•• 

li: Ornegin, goriilebilir tayfin diger ucun- 
daki mor igk suda daha fazla kirildigin- 
dan, en yiiksek geri donme agsi 
40.5 o, dir. Giine§’ten gelen beyaz igk de- 
gigk dalga boylarinda birg>k renkten 
olu§tugu ign, damlaya girdikten sonra 
tek bir \q yansimayla di§ari gkinca, 40.5° 
ile 42° arasinda bile§en renklerine ayri- 
lir; mor en ige, kirmizi en di§ta olmak 
iizere. 

Bu geri donen iggin, Giine§’in atmos- 
ferdeki su damlalarindan garip bir yansi- 
masi oldugunu dii§iinebiliriz: Yani gelen 
ignlar, bir koni iizerinde geri yansir. Bu 
yansima gozle algilandiginda da Giine§’in 
bu “garip ayna”daki goriintiisu olan gok- 
ku§agim goriiyoruz. §iiphesiz bu goriintii, 
normal bir aynadakine hie benzemiyor. 

Gokku§agina baktigimizda, ornegin 
mavi olarak gordiigiimiiz kisimlar, baki§ 
dogrultusundaki damlalardan geri donen 
mavi igklardan olu§uyor. Bu damlalardan 
geri donen diger renklerse, ba§ka yonle- 
re gittikleri ign sizin tarafimzdan goriile- 
mezler. (Tabii ba§kalari bu damlalari de- 
gigk renklerde gorebilirler.) 

Gokku§aginm olu§tugu yerse, Giine§ 
ignlarimn gittigi dogrultunun 40° civa- 
rindaki yonler. Dogal olarak bu bir ^em¬ 
ber. Fakat gokku§agi renklerini agk segk 
gorebilmek ign, bakilan dogrultuda yete- 
ri sayida su damlasi olmak zorunda. Yer- 
den yapilan gozlemlerde, Giine§ ufkun 
iizerinde oldugu ign, gokku§aginm alt ya- 
risindan daha biiyiik bir kismi yerle ortii- 
§iir. Yani, ya baktigimz dogrultuda yere 
g)k yakinsimzdir ve burada yeterli sayida 
damlacik yoktur, ya da vardir ama geri ta- 
bandaki yerin goriintiisu, zayif gokku§agi- 
m se^ebilmenizi engeller. Tabii bunlar bir 
ucaktan ya da yiiksek bir dagin tepesin- 
den bakanlar ign ge^erli degil. 

Yine aym nedenle, oglen Giine§ tam 
tepedeyken gokku§agim goremezsiniz. 
Ku§agi gorebilmeniz ign, Giine§’in ufkun 
en fazla 42° iizerinde olmasi gerekir. 

Son olarak, §ekil 1’deki C ignimn da, 
benzer §ekilde 50°-53° arasinda renkle¬ 
rin ters siralandigi (kirmizi ige, mor di§- 
ta) bir ku§ak olu§turdugunu ve uygun ha- 
va ko§ullarinda bunu gormenin miimkiin 
oldugu da ekleyelim. Fakat A i§im ign, 
yukarida bahsettigimiz en biiyiik ag olma- 
digindan, bu i§inlar renkli bir ku§ak olu§- 
turamiyor. 
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Yilda milyonlarca insamn ugrak yeri 
Londra Bilim Miizesi. Binlerce metrekare- 




lik alanda binlerce cismin sergilendigi bir 
yer. Yiiz yillik mikroskoplar, uzay elbisele- 
ri, dev buhar makineleri ve hatta ugiklar 
bunlardan yalmzca bir kismi. Sozkonusu 
cisimlerin hepsi bilimsel geli§me bakimin- 
dan bir oneme sahip. Ayrica miizede hem 
yeti§kin hem de g>cuklara yonelik etkile- 
gmli, modern sergiler de yer aliyor. Bun- 
lar bilimsel kavramlari ziyaretglere anlatti- 
gi gibi onlari yeni bilimsel ve teknolojik 
gelignelerden haberdar ediyor ve daha da 
onemlisi ziyaretglerin konu hakkindaki 
gorii§lerine yer veriyorlar. Genetik olarak 
degigklige ugratilrm§ yiyeceklerle ilgili 
tarti§malari ortaya koyan sergi; genetigin 
insanlarin sosyal yagmtismi ne olgide be- 
lirledigini inceleyen 'Ben kimim?’ adli di¬ 
ger bir sergi, yine ornekler arasinda. 

Bilim Miizesi’ne her gittigimde yeni ne var di- 
ye §oyle bir tur atarim etrafta. Boylesine bu'yiik 
bir yerde yeni olan her sergiyi gorme §ansi her 
zaman miimkiin degil elbette, ama her ziyaretim 
sirasinda en azindan bana yeni olan bir§eyler bul- 
makta gu^liik ^ekmiyorum. Son ziyaretimde ken- 
dimi, beni heyecanlandiran bir cismin oniinde 
buldum: James Watson ve Francis Crick’in 
1953’te yaptigi DNA modeli. Oniinde durdugum 
bu model biyolojide - ve hatta bilimde - bir devri- 
min simgesi. 

Watson ve Crick, DNA’nin yapisim bulmaya 
girigneden once, 1940’larda, bilim adamlari 
canlilarm her tiirlii i§levlerinden genlerin sorum- 
lu oldugunu biliyorlardi ama genlerin yapisi hala 
bir sirdi. Ellerinde genlerin diizenli bir yapiya sa¬ 


hip olduguna dair kamt da vardi; hatta yapida §e- 
ker, fosfat ve azotun bulundugundan da haber- 
darlardi. X-i§inlari kullanarak elde edilen goriin- 
tiiler DNA’nin sarmal yapida oldugu konusunda 
ipucu vermi§ti; ancak ugboyutlu yapisi hakkinda 
hi£ kimse elle tutulur bir model one siiremiyor- 
du. Bilim adamlari arasinda da yagimin yapitag 
olan bu molekiilu agklamak konusunda kiyasiya 
bir yari§ vardi; herkes diger bilimadamlarimn 
hangi yonde ne kadar ilerledigini ogrenmeye £a- 
ligyor, arada sirada aralarindan biri ya da birka- 
g hakkindaki soylentiler ortaligi gilkalandiriyor- 
du. Yang, DNA’nin yapisim ortaya 
koyan bu modelle Watson ve Crick ka- 
zandi. 

Bilim Miizesi’nde oniimde bir came- 
kan igndeki bu model 1962’de iki bilim 
adamina Nobel Odulu’nu kazandirdi. Ge- 


Bitkileri ve hayvanlari gereksinimle- 
rimiz dogrultusunda genetik degigk- 
lige ugratmaya ba§ladik. Diger bir 
deyi§le etrafimizi genetik bilimi ve 
bu bilim dalinin uygulamalarindan 
dogan sonu^lar sardi. 
i§in bir de topluma dogrudan yansi- 
mayan bir yonii var. 1980’lerden 
ba§layarak biyoteknoloji baskin bir 
bilim dali halini aldi. Biyoteknolojiyle ugra§an bi¬ 
lim adamlari ara§tirmalari ign daha kolay maddi 
kaynak bulur oldular. Biyoteknoloji ‘glginligi’ di¬ 
ger dallara da sigadi. Arkeoloji ve hatta bilgisa- 
yar miihendisligi bu ‘glginliktan’ nasibini aldi... 
Bilim adamlari yamt aradiklari sorulara bir de bi¬ 
yoteknoloji gozliigiinden bakiyor gibiydiler. Nite- 
kim sorularimn bir kismi da yamt buldu. Arke- 
ologlar mumyalar hakkinda tarihte sahip olmadi- 
gimiz kadar bilgi sundular bizlere. Ara§tirmacilar 

gmdilerde DNA bilgisayarla- 
rindan bahsediyorlar. 
i§te oniinde durdugum bu 
model boylesi bir degig- 
min simgesi. Camekan 
ignde, pash gibi goziiken, 
metal pargilarimn bir 
araya getirilmesinden 
olu§turulmu§ mutevazi 
iigboyutlu bir model. 
Pek g)k soruya yamt 
bulmamizi sagladi bel- 
ki, ama yamt alamadi- 
gimiz daha pek g>k 
soru var. Bunlarin 
bagnda bilin^ geli- 
yor. Turn gibalara ragmen, 
genetik bilimi bilince bir agklama getiremedi. 
Tarih kendini tekrar ediyor. Crick de dahil olmak 
iizere pek g)k bilim adami bu kez bilinci anlama- 
ya giligyor. Yarign hiz kazandigim soylemek ign 
heniiz erken. Bilince ili§kin bir agklama getiren 
bilim adamirn bir Nobel Odiilii’nun bekledigini 
diiginmek hi£ de yanli§ olmaz. Soru bunun ne za¬ 
man olacagi. 

Watson ve Crick’in DNA modelini yapmasiyla 
sonu^lanan siire£ hakkinda daha ayrintili bilgiyi 
TUBiTAK Popiiler Bilim Kitaplari arasinda yer 
alan, Crick’in ikili Sarmal adli kitabinda bulabilir- 
siniz. 


risi g>rap sokiigii gibi geldi. Bilim 
adamlari insan Genom Projesi’ni 
planlamaya giri§ti ve ge^tigimiz yil 
proje tamamlandi. insamn yam sira, 
bazi bitki ve hayvan tiirlerinin de ge¬ 
netik yapisim anlamaya yonelik pro- 
jeler ger^ekle§tirildi. Derken bilim 
adamlari gen terapisi yoluyla gene¬ 
tik hastaliklari tedavi etmeye ba§la- 
dilar. Klonlama soz konusu oldu. 
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Levent D a § k 1 r a n 


Apple’dan Yarim Elma 


Bizler PCIerin gri ve soguk kasalariyla 
hagr negr olup, "vay AT faktoriine uysun, 
vay ATX faktoriine uysun" diye ugragp so- 
nunda da mukavva kutusu goriiniimlii bilgi- 
sayarlara giligrken, Apple giizel bir i§ yapip 
hem bilgisayarin giiciiyle, hem de dizaymyla 
ugragyor. Rengarenk, §effaf monitor tasarimiy- 
la kasasi monitoriin igne gomiilii iMac, X desen- 
li kasasiyla Power Mac G4 derken yaptiklari her 
bilgisayar sizi kafamzi gevirip ikinci bir kez baktira- 
cak tiirden. Tabii stil, dizayn derken, arada i§ kazala- 
ri da olmuyor degil; Mesela ilk gktiginda yine hayret 
uyandiran kiip §eklindeki tasarimiyla Power Mac G4 Cu¬ 
be modelinin gerek sati§ rakamlarinda istenen bagiriyi 
saglayamamasi, gerek £e§itli problemler nedeniyle norma- 
lin iizerinde kullamci gkayeti gelmesi iizerine yaklagk 1 se¬ 
ne ignde iiretimden kaldirilmasimn uzerinden g)k da bir 
zaman ge^medi. 

Ancak arada yagman tersliklerin getirdigi hayal kirikligi, 
anlaglan daha once elde edilen bagirilarin iizerine golge dii- 
§iirmeye yetmiyor. Sonu^ta Apple’in iki yillik gilignasimn iiriinii 
olan yeni iMac, 7 Ocak 2002 tarihinde San Francisco’da- 
ki Macworld Expo fuarinda gun iggina gkarildiginda, 
yine herkes "nasil bir §ekildir bu" dedi ve kaldi. Si¬ 
ze bu iiriiniin en ilgin^ ozelligi gibi bir §eyden bah- 
setmek gibi bir ginsim yok, ginkii iiriin her yo- 
niiyle alabildigine ilging Bir kere tasarimi g)k 


degigk; Biitiin bilgisayar bile§enlerini i^eren 
taban boliimii yarim kiire §eklinde ve bunun 
iizerinde krom rengi hareketli bir ayakla bag- 
lanmig 1024x768 gozunurliige gkabilen 15 
\nq TFT monitor bulunuyor. Yeni modele 
uyum saglamak iizere beyaz olarak iiretilen 
ozel Apple fare ve klavyesi ve iki adet §effaf 



kristal kiireye benzeyen Apple Pro hoparlorler de yeni iMac ile beraber geli- 
yor. 



Donamm ozelliklerine gelince... Yurtdig fiyatlari 1299$, 1499$ 
ve 1799$ olarak belirlenen ii£ farkli konfigiirasyonda sunula- 
cak olan yeni iMac modellerinin tamaminda, ikisi klav- 
ye iizerinde olmak iizere 5 Adet USB ve 2 adet 
FireWire baglantisi, 32MB bellege sahip 
nVIDIA GeForce2 MX i§lemcili 3D destekli 
ekran karti, 56K faks modem ve ag bag- 
lanti karti standart. Fiyata bagli olarak 
degi§en donamm ozellikleri ise §un- 
lar: 700-800MHz PowerPC G4 ig 
lemcisi, 20-60GB sabit disk ve 
128-256MB sistem bellegi. Ayri- 
ca yeni iMac’ler giri§ seviyesi 
modelinde CD yazabilme, orta 
seviyede CD yazabilme ve 
DVD okuyabilme, en Cist se¬ 
viyede ise CD yazabilme, 
DVD okuyabilme ve DVD 
yazabilme yetenegine sa¬ 
hip siiriiciilerle donatil- 
mi§ olarak satilacaklar. 
Uriin hakkinda ise 
ge^itli ^evrelerden 
farkli dii§iinceler di- 
le getiriliyor. Kimi 
eski §effaf monitor- 
lii iMac tasarimmi hala daha ilging bulurken, kimi de 
bu yeni tasarimin bir g^ek kadar zarif oldugunu ve 


Yeni iMac tasarimmi bilgisayara benzedigi 
kadar masa lambasma benzetenler de var. 


g>k ses getirecegini soyliiyor. Uriinle ilgili geni§ bilgi- 
ye Apple’in resmi sitesi http://www.apple.com veya 
http://www.bilkom.com.tr adreslerinden ulagibilirsi- 
niz. Buyurun bakin bakalim siz ne diigineceksiniz... 


Toshiba’nin El Bilgisayari 



Ge^enlerde Toshiba Mega La 
unch adiyla yapilan bir sunum- 
da, Toshiba’nm yeni diziistii 
bilgisayar modellerinden ve 
mobil teknolojilerinden bahse- 
dildi. Ba§tan sonra anlatilanlari 
dinlerken, bu tip bilgisayarlardaki 
hiz artigna kargn boyutlarindaki kii 
giilmenin devam ettigini gordu'k. Ayri- 
ca, kablosuz iletigm teknolojileri kullana- 
rak diziistii bilgisayarlari ger^ek anlamda ta- 
gnabilirler haline ^evirebilme gabalari konu- 
sunda bilgilenme §ansimiz oldu. 

Bu arada giizel bir §ey daha gordu'k: Toshiba’nm 
e-570 adim verdigi yeni el bilgisayari. Dizaym oyle ugik 
kagk olmasa da, ozellikleri gayet hog 206MHz hizinda bir 
RISC i§lemciye, 32MB salt okunur ve 64MB yazilabilir bellege 
sahip bu cihaz, iizerinde Pocket PC 2002 i§letim sistemiyle bera¬ 
ber geliyor. iki adet geni§leme yuvasi sayesinde, ornegin bir yuvayi 






yiiksek kapasiteli veri aktarimi ign bellek karti ile doldururken, 
digerine de BlueTooth veya 802.11b adim verdigimizi kablo¬ 
suz iletigm modullerinden birini takabiliyorsunuz. 
320x240 ^oziiniirliikte 65536 renk gosterebilen ekra- 
nindan takacagimz 1GB mikro sabit disk yardimiy- 
la komple bir film bile izlemeniz miimkiin. Ek 
modiiller yardimiyla cep telefonu §ebekeleri- 
nin GPRS (General Packet Radio Service) 
altyapisi uzerinden veri almasim sag- 
lamamz veya GPS (Global Positi¬ 
oning System-Kiiresel Yer Gosteri- 
ci) gibi modiiller kullanarak el 
bilgisayarimzi bamba§ka §ekil- 
lere doniigiirme opsiyonla- 
ri, diger el bilgisayarlarinda 
oldugu gibi bu cihaz ign de mev- 
cut. Uriin hakkinda daha fazla bilgi ign 
^ http://www.pda.toshiba.com adresini ziyaret 

etmeniz miimkiin. 
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Microsoft’tan Herkese Office XP Turkce Egitimi 


Gegigimiz senenin Haziran ayi bagnda Microsoft dunyaca iinlii ofis pa- 
ketinin son siiriimii olan Office XP’yi piyasaya siiriip, Eyliil ayi gibi de Tiirk- 
qe stirumunu hazirlami§ti. §u ara kagmz bu yazilimi bilgisayarinda barindi- 
riyor bilmiyorum, ama bu karmagk yazilim paketini ogrenmek ign siirekli 
vakit veya kaynak sikintisi yagyorsamz Microsoft’un size giizel bir haberi 
var. Microsoft Office kullamcisi olun veya olmayin, bu yazilim setine kar§i il- 
giniz varsa ve nasil kullanilacagim ogrenmek istiyorsamz Microsoft’un iicret- 
siz temel diizey son kullamci egitimine katilabiliyorsunuz. Bunun ign Inter¬ 
net tarayicimzi agp http://www.microsoft.com/turkiye/office adresine gi- 
derek kisa siiren bir kayit i§leminden gegneniz yeterli. Kayit i§leminin ar- 
dindan gfrenizin e-posta adresinize gelmesiyle, toplamda 6 saat siiren bir 
online Office XP Tiirkge egitiminin kapisim aralami§ oluyorsunuz. Adi iize- 
rinde temel diizey son kullamci egitimi olarak ge^en bu siireg sizi Office XP 
ustasi yapmiyor, ancak bu karmagk programin bile§enlerinin ^ali§ma §ekli- 
ni anlamamza ve programi temel diizeyde kullanma becerisi kazanmamza 
yardimci oluyor. Ogrenmeye merakliysamz i§te size bedava firsat. Yalmz 
acele edin; teklif Mart sonuna kadar ge^erli. 



Microsoft’un sundugu bedava Office XP Tiirk^e egitiminin iferigi de, sunumu da gayet ho§ 


Internet’ten Bedavaya Virus Korumasi 


Birkag kez bu ko§ede viriislerden bahsettik, hatta elden geldigince vere- 
bilecekleri potansiyel zararlara engel olmaya da gili§tik. Fakat zaman, po- 
piiler birkag viriise karg onlem alip arkamza yaslanacagimz zaman degil. 
50.000’den fazla viriis ve zararli kodun ortalikta dola§tigi ve her giin bun- 
lara 10-15 civari yenilerinin eklendigi tehlikeli bir diinyada bilgisayar kulla- 
myoruz. Korunmak ign yapilacak en iyi ise §ey elbette giizel ve sik giincel- 
lenen bir antiviriis programi bulup kullanmak. Ancak viriislerle ilgili kullam- 
ci bilinci genellikle bir tanesiyle bag belaya sokmadan pek gelignez ve £6- 
ziim arayi§lari da hep son ana birakilir. Peki bu ihtiyag amnda, elinizin al- 
tinda bir antiviriis programi da yoksa ne yapacaksimz? 

Boyle bir durumda In¬ 
ternet iizerinde gezinir gibi 
bir siteye girip sisteminize 
iicretsiz bir viriis kontrolii 
yaptirmak istemez misiniz? 

Bunun ign yapmamz gere- 
ken tek §ey http://house- 
call.antivirus.com/house- 
call/start_corp.asp adresi¬ 
ne aglacak ekranda antivi¬ 
riis ekranimn yiiklenmesini 
beklemek. Ekran belirdik- 
ten sonra bir siire son g- 
kan viriislerin tanmabilme- 
si ign giincelleme yapilma- 
sim da bekleyip, kontrol etmek istediginiz siiriiciilerinizi se^erek viriis kont- 
rolu'ne ba§layabilirsiniz. Bu uygulama tamamen Web tabanli ve siirekli ola¬ 
rak yeni viriislere karg giincelleniyor. 

Servis g>k faydali olmakla birlikte, yine de sirtimzi sadece buna dayama- 
mak ve bir antiviriis yazilimi edinip bilgisayarimzda tutmak akillica. Neden? 
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Trend Micro’nun HouseCall sistemi sayesinde virus kontrolii- 
nu internet’ten bedava ger£ekle§tirebiliyorsunuz. 
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fiinkii modern viriislerin bir g>gu, iinlii antiviriis iiretici firmalarin ve viriis 
kontrolii yapabilen servislerin Web sitelerine erigminizi bloke ederek i§e 
ba§liyorlar ve viriis kontroliine ihtiyag duydugunuz her an Internet’e baglan- 
ma §ansina sahip olmayabiliyorsunuz. 

Eh, madem ye- 
ri geldi, size bir de 
bedava antiviriis 
yazilimi onerme- 
den ge^meyeyim. 

Bu defaki, internet 
iizerinden viriis 
kontrol eden bir 
servis degil, basba- 
yagi bilgisayarim- 
za kurup kullana- 
bileceginiz bir be¬ 
dava antiviriis yazi- 
limi. Yani kullamr- 
ken sizi para odemeye 
zorlamiyor, belli bir siireden sonra gilignamazlik ederim demiyor. Bu progra¬ 
mi indirip kullanmak ign gitmeniz gereken adres ise http://www.free- 
av.com/. Bu adresten Download linkine tikladigimzda, ister Windows 98, is- 
ter Windows NT tabanli i§letim sistemleri ign hazirlanmi§ siiriimlerden gali§ti- 
gimz platforma uygun olanim segp indirmeye kaliyor olay. Ustelikbu ufak ve 
iicretsiz programin, bu i§te kendini kamtlami§ antiviriis yazilimlarina kiyasla 
hi£ de oyle altta kalir bir yam yok. Viriis girigne engel olmak ign siirekli gi- 
li§abilen tarayicisindan tutun da, internet iizerinden yeni viriislere karg giin¬ 
celleme yapabileceginiz yardimci ara^lara kadar her fonksiyonu mevcut. 

i§te size iki tane birbirini tamamlayan bedava antiviriis gozumu, giile gii- 
le kullanm. E, bir ara da yapimcilarina te§ekkiir edersiniz artik. 




AntiVir Personal Edition, sisteminizi viriislere kar§i "kar§ilik 
beklemeden" koruyor. 


Oniimiizdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak ettiginiz konular veya g)k sorulan sorularin cevaplandigi 
kiiciik bir ko§e a^mak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmasmi istediginiz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorulari yukaridaki e-posta adresime gonderebilirsiniz. 
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A . T o n t 



Bizim edebiyatimizda Cenap §ahabet- 
tin, karlar §airi olarak bilinir: 

"Bir beyaz lerze, bir dumanli ugu§; 

Esini gaip eyleyen bir ku§ 

Gibi kar 

Gegen eyyam- nevbahari arar" 

(Bir beyaz titreyi§, bir dumanli ugu§, 

Esini kaybeden bir ku§ gibi kar , 

Gegen ilkbahar gCinlerini arar) 

Bugunlerde di§ariya bir goz atip da £ 0 - 
gumuzun ilkbahar giinlerini aramamasi 
hemen hemen imkansiz. Ingiliz §airi 
Shelly "Bati Riizgarina Ovgii" adli §iirinde 
"Eger ki§ gelirse, ilkbahar hemen arkasin- 


dadir" diye bir laf etmi§ ama insam kor- 

kutan onemli istisnalar olmuyor degil. 

Yok, biz binlerce yil suren ve bir^ogu biz 

insanlar daha yeryuziinde yokken olan bu- 

zul ^aglarindan bahsetmiyoruz. Bazen ki- 

sa sure ignde ki§in yerini ba§ka bir mev- 

•• 

sime birakmadigi oluyor. Ornegin 1816 

yilinda Kuzey Amerika’nm Dogu yakasin- 

da ilkbahari bir yana birakin, yaz bile gel- 

memi§. Haziran ayimn 15’inde isi 32 de- 

receyken, ak§am yagan kar yuzunden bir 

•• 

gun sonra 4 dereceye dii§mu§. Ug gun 
ignde bazi yerlerde kar 40 santimetreyi 
bulmu§. Temmuz ve Agustos aylarinda 
fazla yagi§ olmami§, ama don hayvanlarin 
ve mahsulun gxjunu yok etmi§. Balik ve 
kirpi en cok tuketilen besin kaynaklari ol- 


mu§. Kisacasi, o yil yaz gelmemi§. Uzman- 
lar bu olayin faili olarak Guneydogu As- 
ya’da Tambora yanardagimn patlamasim 
su^luyorlar. Bu patlama sonucu atmosfe- 
re yayilan kul ve toz tabakasi, gune§ i§in- 
larinin biiyiik bir kismirn uzaya yansitip 
yeryuziine inmesini engelledigi ign at- 
mosfer anormal bir §ekilde sogumu§. 

Yiizlerce yil once Orta Asya’da ya§ayan 
atalarimizdan kalan bir §iir belki benzer 
bir olayin orada da oldugunun bir i§areti- 
dir: 

Yaz ki§ bile kari§ti 
Erdem yasm kuristi 
£erig tutup kdru§ti 
Oktagali 6rtii§iir 
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(Yazla ki§ karsilastilar, gekigtiler, her 
birisi hiiner yayim kurdu, sava§ go§tu, vu- 
ru§tular, birbirine ok atar gibi oldular.) 

Her neyse, Tambora gibi bir yanardag 
ortaligin tozunu dumana katarsa, yiizler- 
ce niikleer bombanm patlamasi kimbilir 
ne gibi bir etki yapar korkusu 1980’li yil- 
larda Carl Sagan'in da dahil oldugu bir 
grup biliminsanmi harekete gegrdi. Yapi- 
lan ^aligna sonucu hazirladiklari raporda 
Sagan ve arkada§lari boyle bir sava§ta 
kurtulanlar olsa bile, atmosfere yayilacak 
tozun, sicakligi 5-15 derece arasinda dii- 
§iirebilecegi ve bu afetin biiyiik bir olasi- 
likla insan ya§amina son verebilecegini 
kamuoyuna duyurdular. Ilgililerin bu 
uyariyi ne kadar dikkate aldiklarindan 
emin degiliz, ama sozliiklere yeni bir de- 
yimin eklendiginden emin olabilirsiniz: 
Niikleer Kig 

Neyse, son yillarda ozellikle ABD-Rus- 
ya yakinlagnasindan dolayi niikleer sava§ 
olasiligi her ne kadar tamamiyla ortadan 
kalkmadiysa da, olduk^a azaldi. Ama son 
yillarda ortaya atilan bir varsayim, Sa- 
gan’in korktugu kadar olmasa da Kuzey 
Avrupa’yi cok uzun bir kign ufukta bekle- 
digini vurguluyor. Bu yeni kign adi daha 
konulmu§ degil, ama biiyiik bir olasilikla 
bu olasi afete "Kiiresel Isinma Kig" deni- 
lecek. “Durun bir dakika”, diyeceksiniz, 
“bu ne perhiz bu ne lahana tur§usu? Hem 
isinma hem kig ikisi bir arada nasil 
olur?” Agklayalim: 

Bildiginiz gibi Gulf Stream akintisi At- 
lantik’i ba§tan ba§a ge^erek Kuzey Avru- 
pa kiyilarina kadar ulagr ve tagdigi su, 
normal okyanus suyuna gore daha sicak 
oldugundan Avrupa kiyilari o enlemdeki 
diger yorelere nazaran cok daha ilimh bir 
iklime sahiptir. §imdi kiiresel isinma so¬ 
nucu Kuzey Kutbu’ndaki buzullarin eridi- 
gini ve bu soguk sularin Gulf Stream akin- 
tisina kariftigmi diiginiin. 0 zaman Avru- 
pa'ya ta§inan su sicak degil, £ok daha so¬ 
guk olacak, tabii. Biliminsanlari bundan 
10 bin yil kadar once buzullarin erimesi 
yiiziinden Avrupa'nm 200 yil siiren bir ki§ 
gegrdigini soyliiyorlar. ( Nature , 21 Tem- 
muz 1999). Burada £ok onemli bir nokta- 
nin altim gzmek isteriz: Bu bahsettikleri- 
miz, olasiligi yiiksek olaylar, ama yiizde 
yiiz ger£ekle§ecegini ya da kiiresel isinma 
gibi gelecegi neredeyse kesinle§mi§ olay- 
larin ne §iddette olacagim tarn olarak on- 
ceden kestirmek o kadar kolay degil. 
Ama bu konular iizerinde cok emek ve 
paralar harcamyor ve samriz yakin bir ge- 
lecekte "olasiligin" ne kadar "olasi" ve 



nerede ne kadar olacagi ortaya gkacak. 

^imdi dogal gaz parasim nasil odeye- 
cegim diye kara kara dii§iinen vatanda§la- 
rimiz, mahsuliinii yitirmi§ gfglerimiz ve 
diger ki§ magdurlarindan oziir dileyerek 
misafirligini fazla uzatmayan ki§ mevsim- 
lerinin olumlu yonlerinden biraz bahset- 
mek isteriz. (Bir de Antarktika’nm, Vos- 
tok yoresinde ya§adigimzi dii§iiniin. Ora- 
da isi -54 dereceye kadar dii§iiyormu§.) 
Bize ki§in yazla nasil sava§tigim anlatan 
atalarimiz bu konuyu da goz ardi etme- 
mi§ler: 

"Ki§ Yaygaru sovlenir 

Ev at menin yavyayur" 

"Ki§ yaza fisildiyor: Adamlarm ve atla- 
rm etleri bende sertle§ir, [hastalik ki§ta 
azalir , ki$in insanlarm atlari ve bedenleri 
sertle§ir (sihhatle$ir)l." 

Ger^ekten oyle, bir^ok mikrop ki§in 
barinamaz; bu yiizden sicak illkelere gi- 
den eskimolar bagi§ikhk kazanmadiklari 
ign kisa zamanda hasta olurlar. Ama ote 
yandan ki§la birlikte gelen nezle ve gribe 
yakalanmayan pek az insan vardir. Kendi 
kendine birka^ giin ignde ge^ebilecek bu 
tiir rahatsizliklar ign halkimiz sik sik an- 
tibiyotik ahr; ancak bakterilerden kaynak- 
lanan hastahklara karg cok etkili olan bu 
ila^lar, nezle ve diger hastahklara neden 
olan viriislere kar§i etkisizdir. Bunun ma¬ 


li yonii bir yana, geli§igiizel alinan antibi- 
yotiklerin bakterilere bagigklik getirdigi 
ve ileride bu bakterileri oldiirmek ign ali- 
nacak antibiyotiklerin etkisiz kaldigi defa- 
larca kamtlanmi§tir. 

K\§\ daha saglikli bir §ekilde gegrebil- 
meleri ign, dogal seglim hayvanlara biraz 
iltimas gegni§. Onlar kiirklerini yenilemek 
ign sira beklemiyorlar. Ayilarin uzun bir 
uykuya yatarak harcadiklari enerjiyi mini- 
muma indirmesi, kutup baliklarimn dogal 
anti-friz iireterek kamn donmasim onleme- 
si, bazi boceklerin anti-frize bile gerek 
duymadan kign donup ilkbaharda canlan- 
masi, sicak yerlere goc eden ku§larin ne 
pasaport ne de vizeye gerek gormesi: 
Bunlarin hepsi dogamn onlara sagladigi 
liituflar. Kimbilir, belki de gelecegin gene- 
tik miihendisleri insanlarm ayilar gibi 
kiirklii dogup ki§ uykusuna yatabilmeleri- 
ni saglayabilecekler. (Biiyiik kentlerde do¬ 
gal gaza baglanmi§ vatanda§larimiz ara- 
sinda boyle bir geli§meye ^:ok sicak bakan- 
lar olacagina bizim hie §iiphemiz yok) 

Tekrar bu yilin kigna donersek: Merak 
etmeyin; gostergeler ignde oldugumuz §u 
mali kriz gibi, ki§i da geride birakacagi- 
mizi mujdeliyor. Ama gelecekteki olasi 
dogal afetler ign hepimizin hazirhkli ol- 
masi gerekir. Banka aggim para aktara- 
rak kapatabilirsiniz, ama bir yanardag 
kraterini beton dokerek kapayabilseniz 
bile bir i§e yaramaz. 
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Messier Albumu - 2 (M42, M43) 


Messier albumunu ge^en sayimizda ta- 
mtmaya ba§lami§tik. Bu ay, Avci Takimyil- 
dizi’nda yer alan M42 ve M43’ii tamyaca- 
giz. M42 ve M43, bakildiginda ayri birer 
gokcismi olarak goriinmelerine kargn, 
ger^ekte ikisi de aym bulutsunun par^asi. 

M42 Orion Bulutsusu 

Parlak Bulutsu 
Takimyildizi: Avci 
Sag agklik: 5 h 35.4 d 
Dik aciklik: -5°27 d 
Uzaklik: 1.600 i$ik yili 
Parlaklik: 4 kadir 

M42, amator gokbilimcilerin en iyi 
bildigi bulutsudur. Bunda, gokyiiziinun 
en parlak bulutsusu olmasimn ve en etki- 
leyici takimyildizlardan biri olan Avci’da 
yer almasmin rolii biiyiik. Bulutsu, gok- 
yiizunde cok geni§ bir alan kaplamasina 
kargn, gplak gozle ya da teleskopla go- 
rulebilen boliimu yaklagk dort dolunay 
geni§ligindedir. Uzun poz siiresi verilerek 
^ekilen fotograflarda bulutsunun ne ka- 
dar geni§ bir alana yayildigi gorulebilir. 


i 



Orion Bulutsusu’nun merkezi. 

Ortadaki dort parlak yildiz, Trapez’in yildizlan (Teta 1 Avci). 


Orion Bulutsusu’nu siklikla bir melek ba- 
ligina benzetirler. Bulutsu, mitolojide Av¬ 
ci Orion’un kilicmi simgeler. M42’yi gok- 
yiizunde bulmak ign, avcinin kemerini 
olu§turan dizili uq parlak yildizin altina 
bakmalismiz. 

M42, gokyiiziindeki en gen£ bulutsu- 
lardan biridir. Biiyuk oranda iyonla§mi§ 
hidrojenden olu§an bulutsu, bir yildiz fab- 
rikasidir. Hubble Uzay Teleskopu’nun 
1992’de ^ektigi fotograflarda, yeni olu§- 
mus yildizlarin bazilarmin ^evresinde ka- 
ranlik disklere rastlandi. Bu diskler, gele- 
cekte bir olasilik gezegenleri olu§turacak- 
lar. Fotograflar, gezegenlerin yildizin £ev- 
resinde artakalan maddeden olu§tuklari 
kurammi destekliyor. 

Orion Bulutsusu, igndeki parlak yildiz¬ 
larin bulutsudaki gazi iyonla§tirmasi saye- 
sinde parlar. Bulutsunun merkezinde yer 
alan ve "Trapez" olarak bilinen yildiz kii- 
mesi, bilinen en gen£ kiimelerden biri. 
1000 civarinda yildizdan olu§an kumenin 
yaklagk bir milyon yagnda oldugu samli- 
yor. Kiimedeki yildizlarin birgxju, yogun 
bulutsudan dolayi goriiniir dalgaboyunda 
izlenemez. 



Teta 1 yildizlarinm yakindan gorunu§u 



Trapez’deki en parlak dort yildiz, Teta 
1 Avci olarak bilinir. Bu yildizlardan en 
parlak olam Teta 1 C, bulutsudaki igmmin 
% 90’dan fazlasmin kaynagmi olu§turur. 
Teta yildizlarinm goriiniir biiyiikliikleri 6 
ile 8 kadir arasindadir. Kumenin geri kala- 
nim olu§turan yildizlar, cok daha soniiktiir. 

Orion Bulutsusu, gokyiiziinde bulun- 
masi en kolay, gozlenmesi en zevkli gok- 
cisimlerinden biridir. Bulutsuyu, igk kirli- 
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Ejderha 


Berenices’in 


■ Ikizler 


'L'l i vl i 


liginin fazla etkilemedigi ) 
de gplak gozle cok rahat 
gorebilirsiniz. Bunun ign, 
kemeri olu§turan ii£ 
parlak yildizin biraz 
altina bakmamz ye- 
terli. Bir diirbiinle, 
bulutsuyu cok da- 
ha parlak goriir- 
siiniiz. Bir teles- 
kopla bulutsu- 
nun ayrintismi 
inceleyebilirsi- 
niz. Ayrica, Tra- 
pez’in dort par¬ 
lak yildizmi ayirt 
edebilmek ign iyi 
bir diirbiin, ya da 
bir kii^iik bir teles 
kop gerekir. Orion 
Bulutsusu, gplak goz- 
den teleskopa kadar her 
tiirlii gozlem araciyla gozle- 
nebilir. Bu nedenle, kign ama 
tor gokbilimcilerin en cok gozle 
dikleri gokcisimlerinden biridir. 
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1 §ubat saat 22:00; 15 §ubat saat 21:00; 

31 §ubat 20:00’de gokyuziiniin genel gorunii^u 


M43 

Parlak Bulutsu 
Takimyildizi: Avci 
Sag agklik: 5 h 35.6 d 
Dik aciklik: -5°16 d 
Uzaklik: 1.600 i$ik yili 
Parlaklik: 9 kadir 

$ubat ayinda Jiipiter’in dort biiyiik uydusunun 
gezegene gore konumlari. 

lo Europa Ganymede Callisto 


M43, yukarida da degindigimiz gibi, 
Orion Bulutsusu’nun bir par^asidir. M43’ii 
M42’den ayiran, bulutsunun oniindeki se- 
rit bigmli karanhk bir bulutsudur. M43, 
Orion Bulutsusu kadar parlak olmadigin- 
dan, gplak gozle goriilemez. M43, bulut¬ 
sunun ignde yer alan ve parlakhgi 6,5 ile 
7,6 kadir arasinda degi§en bir yildiz saye- 
sinde parlar. 

Uygun gokyuzii ko§ullari altinda, kii- 
ciik bir teleskop ya da diirbiinle bulutsu¬ 
yu gorebilirsiniz. Ancak bulutsuyu daha 
ayrintih incelemek ign daha biiyiik £apli 
bir teleskop gerekli. 


Gezegenler 

Jupiter, gokyiiziindeki 

tiim oteki gezegenler- 

den ve yildizlardan 

daha parlak. Geze- 
• 

gen, Ikizler Takim- 
yildizi’ndak ko- 
numunu ay siire- 
since koruyor ve 
Giine§ battigin- 
da, giineydogu 
yoniinde yiik- 
selmi§ oluyor. 
Saturn, Jiipi- 
ter’den yakla§ik 
2 saat onde gidi- 
yor. Gezegen, Jii- 
piter’e gore olduk- 
ca soniik olsa da, 
Boga’nm turuncu yildi- 
zi Aldebaran’in yaninda 
dikkat ^ekiyor. Her ikisi de 
turuncu renkli goriindiikleri 
ign, ara sira bakmaya deger bir 
manzara sunuyorlar gozlemcilere. 
Mars’in parlakhgi yava§ yava§ azali- 
yor. Ancak bulundugu bolgede turuncu 
rengiyle dikkat ^ekiyor. Gezegen, uzunca 
bir siiredir oldugu gibi, saat 22:00 civarin- 
da batiyor. 

Merkiir, ay boyunca sabah gokyiiziin- 
de gozlenebiliyor. Gezegenin yiikselimi 
ayin ba§inda biraz dii§iik. Ancak, ilerleyen 
giinlerde gezegen yiikselecek ve ay sonu- 
na degin rahathkla gozlenebilecek. 

Ak§am gokyiiziine ge^en Veniis’iin 
yiikselimi heniiz cok dii§iik oldugundan Su- 
bat ayinda gozlenmesi zor. Ancak, Giine§ 
battiktan cok kisa bir sure sonra, agklik 
bir yerde bati ufku iizerinde gozlenebilir. 



Ay (22 §ubat) 
Jupiter 


Betelgeuse 


AVCI 


■m ' 




Ay (21 §ubat) 

* 


Ay (20 §ubat) 

Jr 


Satiirn 


v 

Aldebaran 


20 - 22 §ubat ak§amlari 
Ay, Saturn ve Jupiter 


Gok Olaylan 

10 §ubat: Merkiir, Ay’in 5° kuzeyinde. 

14 §ubat: Ay enotede (Diinya’ya en 
uzak konumda). 

17 §ubat: Ay, Mars’in 5° kuzeyinde. 

21 §ubat: Satiirn ve Ay yakin gorii- 
niimde. 

22 §ubat: Merkiir, en biiyiik bati uza- 
mmda. 

23 §ubat: Jiipiter ve Ay, g>k yakin go- 
riiniimde. 

27 §ubat: Ay enberide (Diinya’ya en 
yakin konumda). 

Ay, 4 §ubafta sondordiin, 11 §ubafta 
yeniay, 20 §ubafta ilkdordiin, 26 §u- 
bafta dolunay evrelerinden ge^ecek. 
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Bilimin I§igim Yakalamak 

•• 

Unlu matematikgmiz 
Cahit Arf bir televizyon 
programinda yaptigi ko- 
nugnasinda §oyle diyordu: 
"Teknoloji ile bilim arasin- 
da su ayrinti cok onemli- 
dir: Teknolojiyi para ver- 
mek suretiyle satin alabi- 
lirsiniz, bilim ise satin ali- 
namaz; yaratilir." 

Cahit Hoca’nm soyledi- 
gi gibi, bilim, ^aglar bo- 
yunca iilkelerin bi¬ 

lim adamlarinca yaratila- 
rak, diinyadaki turn insan- 
lara, ayirim yapilmaksizin, ucretsiz dagitilmi§tir. Herhangi bir iil- 
kede parlayan bir igk, diger ulkelerin bilim adamlari tarafindan 
degi§ik oranlarda yakalanmi§tir. Bir iilkenin geli§mi§lik duzeyine 
baktigimizda bunun, bilime katkida bulunan bilim adamlarimn 
gjklugunun yam sira diger iilkelerden gelen iggi yakalayabilen 
bilim adami sayisiyla da dogru orantili oldugunu hemen fark edi- 
yoruz. 

Bugunkii geli§meyi saglayan cok £e§itli bilimsel ara§tirmalar 
ve bunlarin kaynagim olu§turan kuramlar o iilkenin ya da bunla- 
ri alan diger ulkelerin bilim adamlarinca degerlendirilmi§ ve ul¬ 
kelerin o diizeye gelmesine neden olmu§tur. Ancak burada dik- 
kate deger onemli nokta, temel bilimlerin teknlolojiye uyarlan- 
masi sorunudur. Zira bilim teknolojiye uyarlandigi zaman somut 
bir hal alir. Burada §oyle bir soru sorulabilir: Bilimsel ara§tirma- 
larda elde edilen sonu^larin, kavramlann, formiillerin ya da bun- 
lara kaynaklik eden kuramlarin hi^birisi patentli degildir ve her- 
kese agktir. Buna ragmen, neden iilkemizin de ignde bulundu- 
gu pek cok iilke, bilimi yaratma ya da iggim yakalama yerine pa¬ 
ra vererek teknolojiyi satin almayi yeg tutuyor? Bilime sahip ol- 
maksizin, onun bir nimeti olan teknolojiyi kullanmamn ^ekiciligi 

nereden geliyor? £iinkii bu g>k kestirme bir yoldur. I§in kolayi- 

•• 

na ka^mak olarak da nitelenebilir. Ucretsiz olandan, ucretli ola- 
na yani bilimden teknolojiye giden yol zor, uzun, pahali ve yiik- 
sek yogunluklu bir evrim surecini gerektirmektedir. Bilimi yarat¬ 
ma yerine hazir teknolojiyi para vererek almanrn gerek^esi 
"Amerika’yi yeniden ke§fetmenin anlamsizligi" olamaz. fiinkii 



bilim durmaksizin devam eden bir siiregir ve onemli olan bu sii- 
reqte yer alabilmektir. Teknolojik iiriinlerse, bu siiregeki "peak" 
noktalaridir. Bu noktalarin fazlaliligi o lilkenin geli§mi§lik diize- 
yinin gostergelerindendir. Para vererek teknolojiyi satin aimak 
suretiyle o lilkenin geli§mi§lik diizeyi artirilabilir mi? Hayir. Bu 
durum ancak refah duzeyini artirir. Bilime deger veren ulkelerin 
aym zamanda geli§mi§ ve zengin ulkeler olmalari da tesadiif de¬ 
gildir. Bu nedenle, bilimin iggim yakalama konusunda her birey 
kendine gore £aba gostermelidir. Biresel ^abalarin yeterli olma- 
yacagi gibi bir gorii§ de yanli§tir. Bireysel ^abalarin yaratacagi 
sinerji, sonu^ta bunun bir devlet politikasi haline gelmesine yol 

a^acaktir. Bilime deger verme agsindan lilkemizin su anda gos- 

•• 

terdigi manzara olumsuz degildir. Ulkemizde temel bilimlere 
olan ilginin giderek artmasi da g>k sevindirici ve gelecek ign 
onemlidir. 

A. Kadir Tanriverdi 
Eski§ehir 


Ulkemizde Bilim 


Geli§mekte olan devletler arasinda sayilan iilkemizden her ne- 
•• 

dense bir Nobel Odiilii ya da bir Fields Madalyasi sahibi gkma- 
yignin §a§irtici olduguna inamyorum. Eski tarihlerden bu yana 
topraklarinda biiyiik ilim adamlarimn ya§adigi iilkemizden ulus- 
lararasi alanda, diinyaca tanmacak eser ve bulu§larin gkmama- 
si ger^ekten iiziintii verici. Bugun, tarihi bizim tarihimizden cok 
daha yeni olan Tatarlar dahi fizikte duinya devletleriyle yarigyor- 
lar. Belirtmek istedigim, iilkemiz gibi ulkeler dignda biitiin diin- 
ya ulkelerinde bilimsel alanlarda bir yari§ var. Kesinlikle iilkemi 
kii^iimsemiyorum; ama iilkemin, bilimde diger milletleri geriden 
izlemesi yerine, onlarin bir adim da onlerinde olmasim isterdim. 
Bu istegimin olanaksiz olmadigim da biliyorum. Cahit Arf gibi, 
Feza Gursey gibi, ve en onemlisi Ataturk gibi insanlarin ulkemiz- 
den gktigim herkes biliyor. 1901’den bu yana tarn 100 yildir 
dagitilan ve diinyaca en biiyiik bilimsel odiil diye bilinen Nobel’i 
bir Turk heniiz alamadi; yine matematigin Nobel’i olan Fields 
Madalyasi’m da alamadik. Ama igmde umut var. Umuyorum bu 
biiyiik bilim odiillerine bir Turk de adim yazdiracak. Bu da bilim¬ 
sel dii§iiniip ve bilimsel sorgulayan bireyler olmamizla ger^ekle- 
§ecek. 

Hakan Kavak 
Gebze-Kocaeli 


• • 

Universite Mezunu Muhtarlar 

Benim tarti§maya agnak istedigim konu, muhtarhk makami- 
na universite mezunu olma ko§ulu getirilirse ne olur? Bu konu- 
daki kigsel gorii§lerimi agklayip okuyucularimizin da tarti§maya 
katilmasim diliyorum. 

Muhtar seglebilmek ign universite mezunu olma ko§ulu geti- 
rildiginde olacaklari maddeler halinde siralamak isterim: 

a) Universiteliler i§ ya da ek i§ bulur. 

b) Beyin go^ii azalir. 

c) Muhtarhk makamina iicret(maa§) baglamr. 

d) Turn muhtarhklar bilgisayar ortaminda hizmet verir. 


e) Koyler, mahalleler kendilerini, iiretimlerini, tabiat, tarih 
varliklarim diinyaya tamtirlar. 

f) Istatistiki veriler hizlamr. Sayimlar ign emek-para harcan- 
maz, emniyet gii^lerine bilgi akig hizlamr. 

g) Pratikten de egitimli deneyimli politikacilarimizin sayisim 
arttirmif oluruz. 

Bu onerileri gjgaltabiliriz. Tarti§ahm istiyorum. Kimbilir, ya- 
sallagr ve bizler de katkimizdan kivan^ duyariz. 

Ahmet Yalgnel 
e-posta:ayalcinel@e-kolay.net 
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Qagri 1 

Guneydogunun sorunlarm ^ozumiiniin malumunuz oldugu iize- 
re egitimden ge^tigi bir ger^ek. Ceylanpinar Lisesi ogretmeni ola- 
rak ben de okulumuzda bilimsel dii§unceyi sevdirmek amaciyla bi- 
lim ve teknoloji kolu admda bir kol kurdum. Kol ogrencileriyle 
beraber bu ama£ dogrultusunda her ogrencinin Bilim ve Teknik 
dergisi okuyabilmesi ign 13 er ki§ilik okuma guruplari olu§turduk 
ayrica okulumuzda bilim ve teknoloji ko§esi olu§turduk. Sizlerden 
ogrencilerim adina destek istiyorum. Bizlere bilim kitaplari yollar- 
samz buyuk ol^ude yardim etmi§ olursunuz. £agrimiza kulak vere- 
ceginizden eminim. 

Tunca Din^el 

•• 

Bilim ve Teknoloji Kolu. Rehberlik Ogretmeni 
Ceylanpinar Lisesi Ceylanpinar\ §anliurfa 

uerbe&fr Wursil - 


Qagri 2 

Ozamn dedigi gibi, gokte yildiz kadar koyleri varsa da Turkiye- 
mizin; ama uzak... ama garipsi olmamali. 

Ifte o yildizlardan birisi, Ta§hk koyunden size seslenmek istiyo¬ 
rum. Akim ve bilimin igginda aydinlanmak ignse her §ey. 

Yoksullugu ya§amina katmi§ koylere, daglara, bayirlara, sarign 
mavi gozlu Ata’nin giinegni ekmek ign ugra§larimiz ve istekleri- 

miz. 

•• 

Ogrencilerimizin ekmek kadar, su kadar gereksinimi var kitap- 
lara, dergilere. 

Serdar Erener 
Tajlik IIkogretim Okulu Miidurii 
28800 Gorele/Giresun 


Kaybolan Milli Servetimiz Mill! Ekonomimize 
Kazandirilabilir mi? 

Degerlendirilemeyen Tutunler 

Tarim arazileri neredeyse varacaklari azami smirlara ula§mi§ olup, biraki- 
mz niifusa paralel olarak artmayi, gerek ama£ dig kullammlarla, gerek bilin£- 
siz sulama, giibreleme ve ila^lamalarla ve de en onemlisi erozyonla giderek 
azalmakta, elden gkmaktadir. Daha g>k liriin ign daha g>k su, daha g>k gub- 
re ve ve daha gok ila^la gevre sagligi ve dogal denge bozulmu§ ve dogaldir ki, 
daha fazla liriin beklenirken, yapilan onca ek masrafa karglik daha az Liriin 
alinmi§tir. 

Giiniimiizde kullamlan bitki koruma ilaglarinin insan sagligina ve ^evreye 
olan olumsuz, yikici etkileri tartiglmaz. Kullamlan kontakt ve sistemik ilaglar, 
insan, hayvan ve bitki biinyesinde birikmektedir. Bunlardan da hepimiz etkilen- 
mekteyiz. £evre korumasiyla insan sagligimn korunmasi, ekolojik dengenin ko- 
runmasi, havada, suda, toprakta kirlilik ve bozulmalarin onlenmesi ve ^evrenin 
iyile§tirilmesi onde gelir. 

Kirlenmenin etkilerinin de eskiden samldigindan daha yaygin, daha kiimii- 
latif ve daha kronik oldugu anlaglmi§tir. Kirlilik sorunlari bir zamanlar yerel- 
ken gmdilerde gaplari bolgesel hatta global diizeye ula§mi§tir. Topraklarin yer 
alti sularimn ve insanlarin zirai mucadele ilaglariyla zehirlenmesi artmakta, 
kimyasal kirlenme, gezegenin her ko§esine yayilmaktadir. Toksik kimyasal 
maddelerden kaynaklanan buyuk kazalarin sayisi da gok artmi§tir. 

Anayasa madde 82’ye gore, "Herkes saglikli ve dengeli bir ^evrede ya§a- 
ma hakkina sahiptir. fevreyi geli§tirmek, gevre sagligim korumak, gevre kirlen- 
mesini onlemek devletin ve vatanda^larin odevidir." 

Toplumun ve uluslarin gelecege-bekasi agsindan gida sektorii ya§amsal bir 
onem tagmaktadir. Bu alanlarin korunmasi ve bu alanlara zarar veren zararli- 
larin kontrol nde, insan sagligina ve dogaya oldukga biiyiik zararlar veren ve 
yan etkileri bulunan sentetik-kimyevi ilaglardan bir an once uzakla§mak, daha 
g>k dogal ila^lara ve sistemlere yonelmek gerekir. Atilan sistemik ve kontakt 
etkili ila^lar yararli bocekleri de yok etmekte, ekolojik dengeyi bozmaktadir. 
Turn diinyada zirai mucadele ila^larina dayamkli, zararli bocek tiirleri g>galmi§, 
bunlardan birg>gu en yeni kimyasal ila^lara bile dayamklilik gostermigir. Pes- 
tisitlerin verdigi zararlarin ciddiyeti giderek artmakta, birgok bolge tarimimn 
verimini tehdit etmektedir. £ogu yerde kimyasal maddelerin kullammindaki ar- 
ti§ yarardan g>k zarar getirmektedir. 

Tutiinden elde edilecek organik yapidaki nikotin ve tiirevi ilaglar bu ama^ 
ign degerlendirilir ve kullamlirsa, insan sagligi ve £evre korunur ve aym zaman- 


da entegre zararli miicadelesinde; kimyasal mucadele ila^larina olan gereksi- 
nim g>k azalir. Bu sayede elimizdeki geni§ rezervlerle, ilag alan degil satan bir 
iilke olabiliriz. 

insan, hayvan ve bitki sagliginda hi^bir olumsuz etkisi olmayan ve tutiinden 
elde edilen nikotin terkipli ilaglar reziidi-bakiye birakmaz, gabuk pargilamr, su¬ 
da g)k gibuk coziiniir. Nikotin terkipli ilaglarin atildigi sebze ve meyveler sa- 
kincasiz kullamlabilir. 

Nikotinin zararlilara karg kullamlmasi hemen hemen tiitiiniin Avrupa’ya 
gelmesiyle ba§lar. 17. yiizyilin sonlarina dogru tiitiin mahsiillerinin, kismen de 
ttiin tozunun zararlilara, ozellikle yaprak bitlerine karg kullammi artmi§tir. Tii- 
tiiniin pestisit ozelligi gosteren en onemli igerigi ise l-methyl-2 (3 pyridyl) pyro- 
lidin olarak belirlenen alkoloittir. 

Guniimuzde Tiirkiye’de iiretilen tiitiinun %27,6’si i§lenmeden-satilmadan 
stoklanmaktadir. Bu stoklama her yil yapilmaktadir. 1990-1999 yillari arasin- 
da, yani 10 yilda ortalama stok 73 000 ton/yil’dir. Yani elde 520.955 ton de- 
gerlendirilmeyen stok mevcuttur. Yillik stok maliyetleri ise 2001 fiyatlariyla 11 
trilyon TL’dir. Son yilin toplam stoku olan 520.955 tonun maliyetiyse 781 tril- 
yon TL’dir. 

Nikotin siilfatin, yapilan ara§tirma ve deneme sonu^larina gore, ^egtli bit¬ 
ki zararlilarimn parazit predat rlerine yani yararlilarina karg da en diifiik se- 
viyelerde toksik oldugu yani giivenilir oldugu saptanmi§tir. 

Ureticilerin korkulu riiyasi ve onemli bir kok zararlisi olan, kok ur nema- 
todlarina karg, nikotin siilfat 1/1000 dozda dahi olduk^a yiiksek nematosit et- 
ki gostermigir. Ayrica nikotin siilfat, ila^lamalarda San-Jose kabuklu bitine kar- 
g da olduk^a etkilidir. 

Saf haldeyken nikotin siilfat, sicak kanli canlilar ign oldukgi zehirlidir. De¬ 
ri ve agiz yoluyla da zehirlenmelere yol agibilmektedir. (Nikotin siilfatin LD- 
50’si 50-60 mg/kg’dir.) Bu nedenle kullammi sirasinda son derece dikkatli ol- 
mak gerekir. Nikotin siilfatin inkar edilemez bu sakincasina ragmen, giiniimiiz- 
de halen tosisiteleri nikotin siilfattan g>k daha yiiksek, yani daha zehirli olan 
tarim ilaglari ruhsatli olarak kullamlmaktadir. Ornegin, nikotin siilfata gore, 
LD-50’si 50 mg/kg sodyum flor asetat, 227 kat daha zehirlidir. 

Ozetle, insan, bitki sagligi ve toprak verimliligi yaklagmiyla, nikotin bile- 
gmli tarimsal ila^larin iiretim ve kullammi konusunun dikkate alinmasim oner- 
mekteyim. Bu yolla Tekel stoklarinda bulunan tiitiinlerin bitki koruma ilaci ola¬ 
rak degerlendirilmi§ olmasi da konunun onemli bir diger boyutudur. 


Faruk Yilmaz 

Ziraat Yiiksek Miihendisi - Tema Teknik Proje Sorumlusu 


Degerli Okurlar, goriiflerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" 
ya da "Forum Ko§esi PK 52 Kavaklidere 06100 Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goru§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest 
Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goru'fleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri^ebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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K a r a g a 

intemefteyiz: internet’te satran^ sitesi olu§turmak g>k zahmetli ve birikim ge- 
rektiren bir ugra§. Ko^emiz dergiye sigmadigindan size daha kapsamli olacak 
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm sayfasiyla da eri§meye gali§aca- 
giz. Oneri, ele§tiri ve katkilarimzi bekliyoruz. Bugiin diinya satrancinda soz sahibi 
olan birkag biiyiik site, ya uzun yillarin birikimiyle ya da arkalarindaki insan giicii ile 
saygin birer yer edinmi§ durumdalar. Ama sadece 3 aylik bir £ali§manm iiriinii 
http://www.satrancokulu.com §imdiden diinyadaki rakipleriyle boy olgu§ecek hale 
gelmi§. Mert Erdogdu’nun 6,5/9 puanla 116 yari§maci arasinda 8. oldugu Beyaz 
Kule Agk’ta, GM Banikas’i deviren IM Turhan Yilmaz’in a§agidaki analizlerini aldi- 
gimiz sitede detaylar ve diger analizleri bulabilirsiniz, §iddetle tavsiye ediyoruz. 
Banikas,H - YilmazJ [A40] Beyaz Kule 2001 Selanik 
l.d4 Ac6 Nimzovi^ Savunmasi 2.d5 Nikolaidis istanbul'da 2.Af3 oynarmsti. 

2.. .Ae5 3.e4 e6 4.f4 Ac6 5.de6 5.Ac3 Fb4! 6.Fd3 Af6 7.de6 fe6 Siyahlarin rahat 
oyunu var 5...fe6 6.Fd3 Fc5 7.Ve2 Ve7! 7...Af6 8.e5! Ad5 9.Fg6 hg6 10.Af3 de- 
vam yolunda ll.Ve4 fikriyle Beyaz iistiin olur. 8.Ac3 a6 Onemli bir hamle Siyah Fi¬ 
lin Aa4 ile alinmasim engeller. 9.g3 b5! 9....Af6'ya 10.e5! g>k kuwetlidir. 10.H4 
Fb7 11.M3 Af6 12.H5 Af8 13.Fd2 d5 14.a3 14.e5 Ad5 Siyah hafif iistun. 

14.. .A8d7 15.000?! Daha iyisi 15.ed5 ed5 16.Ve7 pozisyonda dinamik e§itlik soz 
konusu 15...d4 16.Abl 16.Aa2'nin de kendine gore zayifliklari vardir. 16...Fb6 Fi- 
kir c5,c4 ile hiicum, giri§im iistiinliigii Siyah'ta 17.e5 Ad5 18.Ag5?! Beyaz kendi 
§anslarim abartiyor ve beklemedigi bir hiicuma maruz kaliyor. 18...Ac5 19.AH7 
19.Fh7'ye 19...Kh7! 20.Ah7 d3 21.Vg4 0-0-0 Siyah $ok iistun 19...Ad3 20.Vd3 O 
00 21.KH2 Ae3 22.Kel Ag4 23.Kh4 Af2 Bu at harikalar yaratiyor 24.Vg6 Vc5! 
Dogrudan mat hiicumu, e6 Piyonunun onemi yok. 25.Ve6 §b8 Beyaz giresiz. 
26.FM 26.b4 Ad3 27.§dl Ff3 28.Ke2 Fe2 29.§e2 Ve2 Siyah kazamr; 26.Vg6!? 
daha iyiydi. 26...Ad3 27.$d2 Ab4 28.Vb3 28.ab4 Vb4 29.§e2 Ff3 Siyah kazamr. 

28.. .d3 01 (turhanyilmaz@satrancokulu.com) 

Turk Lokumu: FIDE Diinya §ampiyonasi 3. tu¬ 
runda Motylev’e iistiinliik saglamasina ragmen Shi- 
rov siyahlarla 4 At Aglig’nda hi£ ba§arili olamadi. 

Her iki GM’nin de "Tiirk Lokumu"ndan haberi yoktu 
samriz. (bkz. Bilim ve Teknik sayi 315, sayfa 91) 

Antonio,R - Bayram,Y (C48) Yildmm ICC 1999 
l.e4 e5 2.Af3 Af6 3.Ac3 Ac6 4.Fb5 Ad4 5.Fa4 
Fc5 6.Axe5 0-0 7.Ad3 Fb6 8.e5 diyagram 8...C6H? 
ilk kez Ba§oren-Bayram partisinde -1993 Tiirkiye 
§ampiyonasi- goriilen bir hamle. Aym yil The Times 
Gazetesi’ndeki satranc kosesinde ingiliz GM Keene 

varyantin adim takti: Tiirk Lokumu! 9.exf6 Ke8 10.§fl Vxf6 ll.h4 (ll.b4 d6 
12.Fa3 (12.Ad5 cxd513.Fxe8 Ff514.Fb2 Kxe815.Vh5 Fxd316.cxd3 Vf4 17.Kel 
Ae6) 12...Ff5 13.Af4 Vh4 14.g3 Vh3!! 15.Axh3 Fxh3 16.§gl Kel! 17.Vxel Af3; 
ll.h3 d5 A) 12.g3 Ff5 13.Af4 Ae6! 14.d3 g5 15.g4 Fg6 16.h4 Axf4 17.hxg5 Ve5 
Al) 18.a3 f6! 19.gxf6 Vxf6 20.Vd2 (20.Vf3 Kell! 21.$xel Axd3 22.$e2 Axel 

23. Khxcl Ke8 24. Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vf4 26.Axd5 Vxg4; 20.Kh2 Ve5! 21.Fxf4 Vxf4 
22.Kg2Kf823.d4 Vxd424.Vxd4Fxd425.Fb3 a5)20..Ae2 21.Kh2 Axc3 22.Vxc3 
(22.bxc3 Fe3 23.Vxe3 Vxc3) 22...Vf3 23.Fh6 Ve2 24.§gl Vxg4 25.Kg2 (25.$hl 
Fd4; 25.$fl Fd4) 25...Fxf2! 26.§hl Vh3 27.Kh2 Vf3 28.Kg2 Ke7; A2) 18.Fb3 f6! 
19.gxf6 Vxf6 20.Kh2 (20. Vd2 Ae2 21.Kh2 Fc7 
22.Axd5 cxd5 23.Fxd5 $h8; 20.Vf3 Kell! 

21. $xel Axd3 22.$e2 Axel 23.Kaxcl Ke8 

24. Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vd4) 20...Ve5 21.Fxf4 Vxf4 

22. Kg2 Kf8 23.d4 (23.Fxd5 cxd5 24.Axd5 Vd4 

25. Axb6 Vxb6 26.b3 Kac8; 23.Vcl Vxf2!l 
24.Kxf2 Kxf2 25.$el Ke8 26.Ae4 Fxe4 27.Vg5 
Fg6 28.§dl Kfl 29.$d2 Kxal; 23.Ae2 Ve3 24.d4 
Fe4 25.Kh2 Fc7 26.$el Kxf2; 23.Axd5 cxd5 
24.Fxd5 $g7) 23...Kae8! 24.Axd5 cxd5 25.Fxd5 


y - Can 

§g7 26.C3 Vg5!!; A3) 18.Kh4 Vxg5 19.Kh3 Fxf2; A4) 18.Fd2 18...f6! 19.gxf6 
Vxf6! (19...Kf8 20. Vf3 Axd3 21.g5 Axf2 22.Kel Vd4 23.Fe3 Ae4 24.Fxd4 Ad2 
25.$g2 Axf3 26.$xf3 Fxd4 27.Ke7 Kf7 28.Kxf7 $xf7 29.Kel Fc5 30.Fb3 Ff5 
31.Aa4 Fd6) 20.Vf3 Kf8 21.Fb3 (21.Kh2 Vd4 22.Fe3 Ve5 23.Fxb6 axb6 24.Vg3 
Axd3) 21...Vd6 22.Ae4 Fxe4 23.Vxe4 Kf7 24.Vel Axd3 25.cxd3 Vg3; B) 12.g4 
Vh4 13.Axd5 h5!! 14.§g2 (14.§gl Ae2 15.$g2 Fxg4! 16.Axb6Af4 17.Axf4 Fxdl 
18.Axa8 Vg5) 14...Ff5!! Bl) 15.gxf5 Ve4 16.§h2 Vxd5 17.Vfl (17.Vxh5 Fc718.f4 
Ke2) 17...Af3; B2) 15.Af6 gxf6!! 16.gxf5 Ve4 17.f3 Vxf5 18.Kfl Ke2 19.Kf2 Vxf3 

20. §h2 Kxf2 21.Axf2 Vxf2 22.§hl Af3 23.d3 Vh2; B3) 15.Fxc6 Fe4!; B4) 15.Kel 
hxg4; B5) 15.A5f4 Fe4! 16.§gl Af3 17.§fl Ae5; B6) 15.Ae7 Kxe7 16.gxf5 Ve4 

17. f3 Vxf5 18.Kel Ke2! 19.Vxe2 Axe2 20.Kxe2 Vg5 21.§h2 Vgl; B7) 15.Axb6 
15Fe4 16.f3 Axf3 17.Axa8 Ael!! 18.§h2 Fxd3! 19.Kxel Vf2 20.§hl Kxel 

21. Vxel Vxel 22.§g2 Fe4 23.§h2 Vf2; Q 12.Axd5 cxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fxf7 Vxf7 
15.Ae5 Vf6 16.d3 Vxe5; ll.g4 h5 12.gxh5 Vh4 13.h3 (13.Kgl Vh3 14.Kg2 Af3 
15.h6 Axh2 16.$gl Af3 17.Vxf3 Vxf3 18.Kxg7 $h8 19.Kg2 Fxf2 20.Kxf2 Kg8 
21.$fl Vh3 22.$el Kgl 23.$e2 Ve6 24.$f3 Vg4 25.§e3 Kg3 26.Kf3 Kxf3 27.$e2 
Kf4 28.§el Vgl 29.§e2 Vfl 30.$e3 Vf3) 13...d5 14.§g2 Ff5 15.Vgl (15.h6 Ke6!) 

15.. .Fxd3 16.cxd3 Ae2] ll...d5 12.Axd5 [12.Fb3 A) 12...Ff5 13.Af4 Fxc2 
(13...Axc2 14.Fxc2 Vd4 15.Vf3 Fxc2) 14.Fxc2 Vxf4 15.d3 Vf5 16.Kh3; B) 

12.. .Axb3 13.ab3 Vd4 14.Vf3 Fg4 15.Vg3 Ke7 16.Ael Kae8 17.Ac2 Ff5!! 

18. Ae3 Vd3 19.§gl d4; Q 12...Ae2 Cl) 13.Vxe2 Kxe2 Cla) 14.Axe2 Fg4 15.a4 
Ke8 16.Aef4 (16.Ag3 Fc7 17.$gl e5!l 18.Fxd5 Vd4; 16.Ae3 d4! 17.Af4 dxc3 
18.dxc3 Ve5!) 16...Fc7 17.g3 Ff3 18.Ag2 (18.Kh3 Ve7) 18...Fe2 19.§gl Fxd3 
20.ad3 Ke2 21.f4 Fxf4; Clb) 14.§xe2 14...Fg4! 15.§fl (15.$el Ke8 16.$fl d4l; 
15.f3 Ke8 16.$fl Fxf3) 15...Ke8 16.Fa4 (16.a4 d4!) 16...Vf5!; C2) 13.Axe2 

13.. .Fg4 14.a3 Kxe2 15.Vxe2 Fxe2 16.§xe2 Ke8 17.§dl (17.$fl c518.Fxd5 Vd4) 

17.. .Vg6! (17...Fxf218.c3 Fxh4 19.$c2 Ke220.$bl Kxg2) 18.Kel 
(18.Kgl Vii5 19.g4 Vxh4) 18...Kxel 19.§xel (19.Axel Fxf2) 

19.. .Vxg2 20.Fa2 (20.a4 a5! 21.Fa2 f5 22.b4 f4 23.Ac5 f3; 
20.$e2 f5; 20.h5 f5; 20.Kbl f5) 20...f5; 12.g4 Ae2 13.Axe2 Fxg4] 

12.. .cxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fa4 Axc2 15.Af4 Vd4 16.Vf3 Fg4 
[16...Vxa4] 17.Vg3 Vxa4 [17...Axal] 18.Wg4 Ke8 19.§gl Axal 
20.§h2 Fc7 21.d3 Ac2 22.g3 Fxf4 23.Fxf4 Ab4?? [23...Ael] 
24.Fd2 (24.Fh6 g6 25.Vf4] 24...a5 25.Fc3 [25.Fh6 g6 26.Vd4 f6 
27.Vxf6 Vd7 28.Kel Kc8 29.Ke7 Vxe7 30.Vxe7 Axd3 31.Vg7] 

25.. .f6 26.Fxf6 g6 27.Kcl [27.Fc3] 27...KI8?? 1-0 
Diizce'de hepimizi iizen depremin ya§andigi giindeyiz. Anka- 

ra’da Tempo Satran^ Merkezi’nin hizli zamanlari... Burak Miyak ve 
Can Ince, bir i§hammn yedinci katinda bulunan satranc merkezinde yildirim oyna- 
maktadirlar... Can, Burak'in f5 karesindeki filine, kalesini -ta§a sert^e vurarak- feda 
eder ve fedamn iistiine bina sallanmaya, ileri-geri gitmeye ba§lar. Burak masadan 
kalkip siginacak bir yer arar, Can ise saati durdurup masamn altina girer! Sarsinti 
sona erdikten sonra, miiessesenin genel miidiirii Yakup Bayram tespitte geeikmez: 
"Can, sen ne kudretli oyuncu imi§sin ki, bir feda yaptin, yer gok sallandi. Burak, sen 
de ne deh§etli oyuncu imi§sin ki, rakibin, korkudan masamn altina saklandi!" Aym 
esnada Kizilay’daki bir ba§ka i§hamnda (eski TZV; yiiksek binalar depremde biraz 
daha fazla sallamyor ve insanlari korkutuyor haliyle) panik halinde GM Vasiukov’un 

dersinden firlayanlar, asansore dogru 
hamle yapan Ziya Ahmedov’u son an- 
da yakalayip giiglukle yati§tirabilmi§ler- 
di. 0 sirada Tiirkiye’de bulunan e§ini 
telefonla arayip iyi oldugunu ogrendik- 
ten sonra Vasiukov, sakin bir §ekilde 
ogrencilere doniip sorar: "Nerede kal- 
mi§tik? Fakat Dr. Mehmet Diizgiin’iin 
de Ahmedov’u destekler tavri sonucun- 
da simf dagilir. 
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